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modernen Naturwiſſenſchaft die glänzenden Er⸗ 
2 folge, die in der Erkenntnis der materiellen Welt 
errungen worden ſind, zu verwerten, um geiſtige Strömungen 
zu erregen und Ideen zu verbreiten, die das Chriſtentum 
unterwühlen ſollen. Sogar ſcheinbar ganz harmloſe Gegen- 
ſtände müſſen oft Gelegenheit bieten zu Ausfällen gegen 
Chriſtentum und Kirche. 

Dieſer Tatſache gegenüber ſteht der gläubige 
Gebildete vielfach ratlos da. Er weiß zwar, daß ein 
wirklicher Widerſpruch zwiſchen der Naturwiſſenſchaft und 
der geoffenbarten chriſtlichen Wahrheit unmöglich iſt und 
daß die großen chriſtlichen Gelehrten für die Harmonie 
zwiſchen Glauben und Wiſſen ſtets eingetreten ſind. Will er 
aber über dieſe Fragen ſich näher orientieren und ſich ein 
eigenes Urteil bilden, ſo iſt er auf gelehrte, meiſt ſehr um⸗ 
fangreiche Spezialwerke angewieſen. Das Studium ſolcher 
Werke jedoch ſetzt wiederum beſondere wiſſenſchaftliche Vor⸗ 
ſtudien und großen Zeitaufwand voraus — Bedingungen, 
die den wenigſten Nichtfachleuten zuſagen können. 

Da möchte nun das vorliegende Unternehmen nach 
Kräften Abhilfe ſchaffen. Eine Reihe kompetenter Fachmänner 


Sen lange ſuchen glaubensloſe Vertreter der 
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hat demſelben in dankenswerter Weiſe ihre Mitwirkung zus 
geſichert. In zwangloſer Folge ſoll eine gewählte Samm⸗ 
lung handlicher Bändchen erſcheinen, die in gedrängter, 
knapper und doch erſchöpfender Faſſung (je 120—200 Seiten 
in kl. 80) naturwiſſenſchaftliche Fragen ſowohl grundſätzlicher 
als auch rein wiſſenſchaftlicher Natur behandeln. Bei den 
Fragen grundſätzlicher Natur wird es ſtets die Hauptauf⸗ 
gabe dieſer Abhandlungen ſein, das volle Beweisma⸗ 
terial für die chriſtliche Natur anſchauung in klarer, 
überzeugender Geſtaltung dem Leſer beizubringen. 
Die Darſtellung ſoll ſo gehalten ſein, daß jeder Gebildete ihr 
leicht zu folgen vermag. Den Text wird eine ausgiebige 
zweckdienliche Illuſtration begleiten. 

Mitarbeiter und Verlagshandlung hoffen angeſichts dieſes 
Programms, für das Unternehmen auf die wohlwollende 
Aufnahme und allſeitige Unterſtützung jener Kreiſe zählen 
zu dürfen, für welche dasſelbe geſchaffen wurde. 


Die Verlagshandlung. 
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Vorwort. 


Das vorliegende Büchlein kann ich nicht in die Well 
ſchicken, ohne ihm ein Wort der Aufklärung auf die Stirne 
geſchrieben zu haben. Mit Recht erwartet man in meiner kirch— 
lichen Stellung Studien und Unterweiſungen andern Charakters 
als ſolche über Kartographie und mathematiſche Probleme. 

Es wäre in der Tat ein bedeutender Mangel an Pflicht⸗ 
gefühl, würde unſereins die koſtbare Zeit zur Befriedigung 
einer bloßen Liebhaberei einem Wiſſenszweige opfern, worin 
tauſend andere aus Beruf zu arbeiten gezwungen ſind. Da 
ich aber Jahre lang an der Stiftsſchule in Einſiedeln berufs— 
gemäß die Gymnaſiaſten und Lyceiſten in das mathematiſche 
Wiſſen und Denken einzuführen hatte, ſo glaubte ich mich 
auch nach meinem Abſchiede vom Lehrfach berechtigt, meinen 
ehemaligen Schülern eine kleine Erinnerung widmen zu dürfen. 
Stets war es mein Beſtreben, dem Unterrichte einen praktiſch 
greifbaren Einſchlag zu geben, um den jungen, noch unreifen 
Denkern möglichſt leicht über die abſtrakten Formeln und 
Entwicklungen und über das zahlenſchwere Logarithmenbuch 
hinwegzuhelfen; auch dieſes mehr im Tone der Unterhaltung 
geſchriebene Büchlein wird in meinen Schülern nicht ſo faſt 
das Andenken an die wiſſenſchaftliche Seite unſerer Mathe— 
matikſtunden, ſondern vielmehr an jene gemütlichere der Ab— 
ſchweifungen wachrufen, die mit der Zeit eine gewiſſe Sprüch— 
wörtlichkeit erlangt hatten. 

Die folgenden Kapitel ſind aber nicht nur in der lieben 
Erinnerung an eine glückliche Profeſſorenzeit verfaßt, ſondern 
ſie bilden zugleich eine beſcheidene Frucht der am Orte meiner 
frühern Tätigkeit verlebten Ferienwochen. Dort im ſtillen 
Frieden der Kloſterzelle in Einſiedeln brachte mir auch vor⸗ 
liegende Behandlung kartographiſcher Fragen Abſpannung und 
Erholung von meiner jetzigen Berufstätigkeit in Rumänien. 
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2 Vorwort. 


Das gegenwärtige Bändchen iſt fernerhin die Einlöſung 
eines Verſprechens. Als vor einigen Jahren Hochw. Herr 
P. Martin Gander einigen Mitbrüdern ſeinen Plan zu der 
Veröffentlichung einer naturwiſſenſchaftlichen Bibliothek aus⸗ 
einanderſetzte und uns zur Mitarbeiterſchaft zu veranlaſſen 
ſuchte, war ich ein begeiſterter Anhänger des äußerſt glück⸗ 
lichen Gedankens und verpflichtete mich ſofort zu einem Bei⸗ 
trage. Bald nach dem Erſcheinen der erſten Bändchen der 
Bibliothek wurde aber meinem Lebenswege eine ſolche Wendung 
gegeben, daß ich an der Möglichkeit zu zweifeln begann, mein 
Verſprechen einlöſen zu können. Nicht zum mindeſten die gün⸗ 
ſtige Aufnahme, welche „Benzigers Naturwiſſenſchaftliche Biblio— 
thek“ überall gefunden, und der Gedanke, eine gute Sache för— 
dern zu helfen, ließen mich aber mein gegebenes Wort nicht 
vergeſſen und ſprachen mir Mut bis zur Verwirklichung des 
Vorhabens zu. 

Auf den erſten Blick mag mancher glauben, daß das 
Schreiben über Landkarten und noch mehr das Leſen einiger 
in dieſen Gegenſtand einführenden Abſchnitte zur denkbar 
unerquicklichſten Geiſtesarbeit gehören müſſe. Dies jedoch kann 
wohl ſchon deshalb nicht allgemein der Fall fein, weil unſere 
Kartenwerke und namentlich die neueſten Erſcheinungen auf dem 
Gebiete der Reliefkarten jedermanns Intereſſe erregen und 
ſomit auch notwendigerweiſe dem Wunſch nach ihrem Ver— 
ſtändnis rufen. 

Es ſcheint mir immer, daß die Kartographie in neueſter 
Zeit ſolche Fortſchritte nicht nur in der wiſſenſchaftlich ge— 
nauen Wiedergabe der Terraingrößen, ſondern auch in deren 
künſtleriſchen Darſtellung gemacht hat, daß bald die Zahl 
der Kartenfreunde mindeſtens die Zahl der guten Pa— 
trioten erreichen ſollte. Denn wie können wir das Vaterland 
lieben und zu gleicher Zeit an ſeinem Bilde, beſonders wenn 
es uns in einer techniſch und äſthetiſch gleich guten Aus- 
führung vor Augen tritt, intereſſelos und gleichgültig vorüber⸗ 
gehen? — An mir ſelber nehme ich beinahe Tag für Tag den 
wohltätigen und fröhlichſtimmenden Einfluß guter Karten 
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wahr. In meinem Treppenhauſe hängt zwiſchen dem Dunkel— 
grün von Palme und Efeu die ſchöne Reliefkarte der Schweiz. 
Wenn nun die golddurchwirkten Strahlen der Abendſonne 
durch die breiten Fenſter fließen und mit ihrem ſanften 
Widerſchein auf der Karte die Firnen der plaſtiſch gemalten 
Alpenwelt röten, in die tiefgeſchnittenen Täler hineinzünden und 
die lachenden Seen und grünen Triften beleben, jo erhebt ſich 
das Gemüt unwillkürlich zur Bewunderung der Großartigkeit 
der Schöpfung und klingt aus in ein Gebet zu Gott. Und 
wenn ich in dieſem zauberumflorten Bilde mein angeſtammtes 
Vaterland bewundern könnte, um wie viel höher würde dann 
erſt die Bruſt ſchlagen! 

Möge meine beſcheidene, nicht für den Fachmann, ſondern 
für den Laien geſchriebene Arbeit wenigſtens in etwas zum 
Verſtändnis der Landkarten beitragen und die idealen Ziele 
der Kartographie fördern helfen. 


Bukareſt, den 21. Juli 1910. 


Raymund Netzhammer, 
Erzbiſchof. 


Einleitende Bemerkungen. 


Läßt ſich eine Arbeit über Landkarten in einer nature 
wiſſenſchaftlichen Bibliothek rechtfertigen? — Wenn man bes 
denkt, daß in den Landkarten Abbildungen der Erdoberfläche in 
ihrer Geſamtheit und in ihren einzelnen Teilen geboten werden, 
jo wird obige Frage ſchon deshalb zu bejahen ſein, weil es 
ſich um Bilder jenes Schauplatzes handelt, auf welchem ſich die 
meiſten in der Naturkunde behandelten Vorgänge abſpielen. 

In ungezählten Fällen bedarf der Naturwiſſenſchaftler, 
jei er Geologe oder Phyſiker, Botaniker, Zoologe oder Mine— 
raloge, der allgemeinen und der ſpeziellen Erdkarten. Wie 
könnte beiſpielsweiſe der Geophyſiker die Erde mit ihren 
Feſtländern und Meeren, mit ihren Zonen und Polen in 
den Bereich ſeiner Forſchungen ziehen, wenn er davon nicht 
ein eingehendes Bild beſitzt, und wie wollte der Geologe 
Unterſuchungen über den innern und äußern Aufbau der 
Erdhülle auch nur in einem einzelnen Lande feſthalten, wenn 
er dieſelben nicht in eine Karte einzeichnen köunte? Es iſt 
übrigens zur Genüge bekannt, und ich müßte deshalb nicht 
beſonders darauf aufmerkſam machen, daß den Naturforſcher, 
den Naturfreund und vor allen andern den Sammler die 
topographiſchen Orts- und Bezirkskarten auf den Wanderungen 
begleiten. Dieſe weiſen jenen nicht nur Weg und Steg, 
ſondern geben ihnen auch ein Mittel in die Hand, um den 
Standort der Pflanzen, die Fundorte der Mineralien und 
der Verſteinerungen und die Aufenthaltsſtätten der tauſend— 
köpfigen Groß: und Kleintierwelt aufmerken zu können. 

Als ſelbſtverſtändlich muß es ſodann erſcheinen, daß der 
Naturmann ſeinem beſtändigen und treuen Kartenbegleiter 
nicht gleichgültig gegenüberſteht, ſondern daß er vielmehr mit 
ihm eine gewiſſe Vertrautheit anzuſtreben, in ſein Weſen und 
ſeine Eigenart einzudringen und ſeine reiche Zeichenſprache 
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zu erlernen ſucht. Alles, was dieſes Verſtändnis erſchließt, 
wird ihm angenehm ſein. Es ſind alſo wohl Gründe genug 
vorhanden, um das Erſcheinen eines Bändchens über Land— 
karten in dem Rahmen einer „Naturwiſſenſchaftlichen Bis 
bliothek“ zu erklären und zu rechtfertigen. 

Im Grunde läßt es ſich nicht leugnen, daß heutzutage 
jedermann eine gewiſſe Kenntnis von den Landkarten beſitzt. 
Alle gewinnen daraus eine Vorſtellung von ihrem engern 
Vaterlande und machen ſich auch ein Bild von den Welt— 
teilen, von den großen Meeren und von der Geſamtoberfläche 
der Erde. Beinahe unbewußt eignen wir uns dieſe Kennt⸗ 
niſſe aus jenen Karten an, welche uns jahrelang an den 
Schulwänden vor Augen ſchwebten. Den ſo erworbenen 
Vorſtellungen von den Ländern haftet zwar in der Regel eine 
große Verſchwommenheit an, ſie ſind aber doch in ihren großen 
Umriſſen richtig. Will man aber aus den Karten geogra— 
phiſches Detail wiſſen, ſo erhält man oft nur deshalb unbe⸗ 
friedigende Antworten, weil man mit den einfachſten karto⸗ 
graphiſchen Fragen nicht vertraut iſt. Der Grund hievon 
liegt meiſtens nicht im Fehlen des guten Willens, ſich dieſe 
Kenntniſſe anzueignen, ſondern vielmehr darin, daß es allzu> 


ſehr an Leuten mangelt, welche dieſelben vermitteln. 


Nichts iſt leichter, als ſchon in der Schule das Intereſſe 
und das Verſtändnis für die Landkarten zu wecken. Dies 
zu tun, muß ſich in erſter Linie der Lehrer der Geographie 
und inſonderheit jener der Vaterlandskunde angelegen ſein 
laſſen. Wenn dieſe ihren Schülern an Hand der Schul— 
wandkarten und der Handatlanten Länderkunde beibringen 
und die engere Heimat bis in die kleinſten Tälchen und bis 
auf die verlaſſenſten Bergeshöhen behandeln, dann können ſie 
wohl auch mit Nutzen Bemerkungen und Aufſchlüſſe über die 
Karten ſelber, wie über den Werdegang derſelben, über den 
Grad ihrer Genauigkeit, über ihre Maßſtäbe, über ihre Ver⸗ 
wendung u. dgl. einfließen laſſen. 

Mit noch weit größerem Erfolge kann au Realſchulen 
und Gymnaſien der Mathematiklehrer in das Weſen der 
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Kartographie und in das Verſtändnis der vaterländiſchen 
Kartenwerke einführen. Es iſt keineswegs notwendig, daß er 
ganze Lehrſtunden dieſem Zweige widme oder gar einen voll— 
ſtändigen Kurs über das kartographiſche Gebiet halte. Um 
ſein Ziel zu erreichen, wird er einfach bei der Behandlung 
algebraiſcher, geometriſcher, trigonometriſcher und analytiſcher 
Probleme auch angewandte Beiſpiele aus der Landkartenkunde 
beibringen. Es gibt deren eine große Menge. Was kann 
man nicht alles in der Projektions- und Proportionslehre 
aus der Kartographie exemplifizieren! Die Landestrian⸗ 
gulation bietet die praktiſch wertvollſten Beiſpiele und Auf— 
gaben für die ebene und für die ſphäriſche Trigonometrie. 
Werden bei Behandlung ſolcher Gegenſtände auch noch die 
von den Ingenieuren und Topographen bei ihren Arbeiten 
verwendeten Inſtrumente wie Theodolit, Meßtiſch und Kipp⸗ 
regel in die Unterrichtsſtunden mitgebracht, ſo wird dadurch 
einerſeits das Verſtändnis der rein theoretiſchen Aufgaben 
außerordentlich erleichtert und gefördert, und anderſeits das 
Intereſſe für die Landesvermeſſung und die topographiſchen 
Aufnahmen mächtig geweckt. Daß man in der Schule mit 
Abſchweifungen dieſer Art keine Zeit verliert, ſondern vielmehr 
den an ſich trockenen mathematiſchen Lehrſtoff genießbarer 
macht und mit dem Hinweis auf die vaterländiſchen Karten— 
werke auch noch nationale Intereſſen fördern hilft, kann wohl 
nicht beſtritten werden. 

Der bekannte Kartograph Fridolin Becker in Zürich vers 
trat ſchon vor zwanzig Jahren die Anſicht, daß nicht nur 
jeder Studierte, ſondern überhaupt jeder Bürger, insbeſondere 
der militärpflichtige, bis zu dem Grade kartenkundig ſein 
ſollte, daß er auch eine topographiſche Karte verjtehen kann. ) 
Wenn vielleicht dieſe Forderung auf den erſten Blick als 
übertrieben erſcheinen mag, ſo zeigt ſie ſich doch bei näherer 


Beſichtigung als durchführbar und demnach als berechtigt. 


) Vergl. F. Becker, Die Schweizeriſche Kartographie an der 
9 04 in Paris 1889 und ihre neuen Ziele. Frauenfeld 
890. 22K. 
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Es kann ſelbſtverſtändlich von einem gewöhnlichen, nicht hoch— 
geſchulten Bürger kein tiefgehendes Verſtändnis topographiſcher 
Fragen verlangt werden, ſondern nur das Herausleſen des 
hauptſächlichſten Details aus den Karten. Dieſes Ziel iſt 
allerdings nur dadurch zu erreichen, daß den Volksſchul⸗ 
lehrern in ihren Seminarien Liebe und Luſt für unſeren 
Gegenſtand, welcher das Intereſſe und die Wertſchätzung aller 
verdient, beigebracht wird. Dort ſollte ein Spezialkurs über 
Kartenkunde mit beſonderer Berückſichtigung der Veröffent⸗ 
lichungen auf kartographiſchem Gebiete nicht fehlen. Der 
Lehrer hinwieder gibt dann ſeine diesbezüglichen Kenntniſſe 
ſo viel und ſo gut als möglich an ſeine Schüler weiter. 

Der Volksſchullehrer auf dem Lande wird es nicht ver— 
ſäumen, das topographiſche Kartenbild ſeines Dorfes und Um— 
gebung zu erklären. An dieſem Bilde, das beſtändig im Schul: 
zimmer hängen ſoll, werden ſich die jungen Leute bald zurecht⸗ 
finden, da ihnen das ganze Gelände bis ins Einzelne aus 
eigener Anſchauung bekannt iſt. Unter Umſtänden kann es der 
Lehrer auch veranlaſſen, daß in der einen oder andern Bauern- 
ſtube das topographiſche Kärtchen der Umgegend, das man ſich 
um eine Mark oder um einen Franken beſchaffen kann, auf⸗ 
gehängt wird. Gewiß wären Kartenbilder ein ebenſo ſchöner 
und unvergleichlich nützlicherer Zimmerſchmuck, als manche 
nichtsſagende profane Darſtellung. 

Ueberhaupt hängt man immer noch zu wenig Karten in 
den Leſezirkeln, Vereinshäuſern, Warteſälen und Schreibſtuben 
auf. Und doch haben dieſe heutzutage um ſo mehr Recht 
darauf, als Wandſchmuck verwendet zu werden, als ſie be— 
ſonders in der Form der Reliefkarten wie Landſchaftsbilder 
wirken und deshalb künſtleriſchen Wertes nicht entbehren. 
Gerade dieſe Art Karten würden ſich auch für Prämien und 
Geſchenke gut eignen. Aber wer denkt darau, ſeinem Freunde 
eine Karte zum Geſchenke zu machen? Einen guten und 
nutzbringenden Griff haben jedenfalls ſchon manche Zeitungen 
getan, welche ihren Leſern als Jahresprämie die Landes-, 
Europa- oder Weltkarten geſchickt haben. Wie ſehr wäre es zu 
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begrüßen, wenn auch die Reliefkarten, die leider für die Taſche 
des gewöhnlichen Mannes zu teuer ſind, auf dieſem Wege 
der Zeitungen ihren Eingang in das Volk finden würden! 

Eine ſehr günſtige Gelegenheit, bei welcher die Abbil— 
dungen eines Landes vorgeführt werden könnten und ſollten, 
wird gewöhnlich verpaßt, ich meine bei patriotiſchen Feiern 
und Feſtverſammlungen. Meiſtens begnügt man ſich bei 
denſelben damit, die Feſthallen mit möglichſt vielen Fahnen 
zu zieren, die Wände und Tribünen mit Stoff in den natio— 
nalen Farben auszuſchlagen und eine ſymboliſche Frauenges 
ſtalt (die Germania, Helvetia, Auſtria, Bavaria uſw.) aufe 
zuſtellen. Gegen das alles will ich keineswegs eifern, aber 
bei ſolchen Veranſtaltungen ſollte auch die an einem Ehren— 
platze aufgehängte Landeskarte nicht fehlen, denn dieſe hat 
als das naturgetreue Bildnis des Landes Anſpruch auf Be— 
rückſichtigung. Was kann und muß einen ächten Patrioten 
mehr begeiſtern als dieſes Bild? 

In früheren Zeiten, als die kartographiſchen Veröffent— 
lichungen der verſchiedenen Länder nicht miteinander gleichen 
Schritt zu halten vermochten und als man mit den General— 
ſtabskarten vor dem Auslande noch ein Geheimnis machte, 
war jeder Staat nur auf ſeine eigenen Vermeſſungsreſultate 
angewieſen und arbeitete deshalb ſeine Karten nur bis zur 
Landesgrenze aus. Dieſe Arbeiten machten denn auch den 
Eindruck, als würde die Welt jenſeits der nationalen Grenz— 
pfähle aufhören oder doch wenigſtens dort drüben wüſt und leer 
ſein. Heutzutage liefert ein Staat dem andern zur Ergänzung 
ſeines kartographiſchen Landesbildes bis zum Blattrande das 
erforderliche topographiſche Material. Wie außerordentlich viel 
hatte nicht beiſpielsweiſe durch eine ſolche Ergänzung die 
Dufourkarte gewonnen, und welch harmoniſches Ganze bietet 
nicht die neue bis zum Rande gleichmäßig in Reliefton behan— 
delte Wandkarte der Schweiz im Maßſtabe 1: 200000! 

Manche Staaten haben derartig unglückliche und verzerrte 
Formen, daß die Ausarbeitung der Karte bis zum Rande 
ſchon vom äſthetiſchen Standpunkte aus dringend gefordert iſt. 
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Das trifft z. B. beim Königreich Rumänien zu; hier verlangt 
aber nicht nur die Aeſthetik, ſondern ebeuſoſehr die geographiſche 
Ueberſicht eine Ergänzung der Landeskarte mit einem Teile 
von Siebenbürgen. Ohne dieſe Anſchlußzeichnung iſt es ein⸗ 
fach unverſtändlich, wie die Aluta, der Jin und andere rumä— 
niſche Flüſſe von Norden kommend die mächtige Karpathenkelte, 
auf deren Kammhöhe ſich meiſtens die rumäniſch-ungariſche 
Grenze hinzieht, durchbrechen können. Wenn man aber aus 
einer bis an den Rand ausgezeichneten Karte Rumäniens ſieht, 
daß Siebenbürgen eine Hochebene iſt, und daß aus ihr herunter 
die Flüſſe kommen, ſo erklärt ſich das Rätſel von ſelbſt. 
Manche möchten vielleicht glauben, daß das beſtändige 
Aufhängen der Karten nicht viel Sinn habe, indem uns dieſe 
ſchon nach kurzer Zeit vollſtändig im Gedächtnis haften bleiben. 
Die Landkarte iſt eben ein dermaßen reichhaltiges Werk und ein 
ſo inhaltſchweres Buch, daß es überhaupt niemals auszuleſen 
iſt. Auch ſelbſt der mit dem beſten Gedächtnis Ausgeſtattete 
vermag weder alle Namen und noch viel weniger alle Berg— 
formen und Waſſerläufe einer halbwegs großen Landkarte 
feſtzuhalten. Es fällt ſogar ſchwer, daß einer auch nur die 
hauptſächlichſten Terrainformen ſeines eigenen Heimatdörſchens, 
welches er durch und durch zu kennen vermeint, klar und 
naturgetreu im Gedächtniſſe behält. Man mache nur ſelber 
eine kleine Probe, und man wird das Geſagte beſtätigt finden. 
Wenn wir nach dem Leſerkreis der Karten fragen, ſo 
kann dieſer als ein ſehr, großer bezeichnet werden, denn er 
ſetzt ſich aus allen Schichten des gelehrten und ungelehrten 
Volkes zuſammen. Wer ſucht auf Karten nicht gerne Namen auf, 
oder verfolgt auf ihnen Wege und Eiſenbahnen oder beſteigt 
in Gedanken die höchſten Berggipfel? In den meiſten Fällen 
begnügt man ſich mit dieſem flüchtigen Leſen der Kartenwerke 
und ſcheut ſich, tiefer in deren Weſen und Verſtändnis ein— 
zudringen. Vielen genügt es, daran erinnert zu werden, daß 
Mathematiker, Ingenieure und Geometer die Konſtrukteure 
der Landkarten ſind, um zum vorneherein jeden Verſuch von 
ſich zu weiſen, deren Arbeiten näher verſtehen zu wollen. 
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Immerhin gibt es auch noch andere, welche tiefer in das 
Weſen und Entſtehen der Karten eindringen wollen, welche 
zu dieſem Zwecke gerne Vorträge über kartographiſche Fragen 
anhören oder welche gar nach Büchern greifen, die ihnen 
Aufſchlüſſe über dieſen Gegenſtand geben könnten. Da kann 
es nun allerdings vorkommen, daß ſie in den Kapiteln über 
Triangulation, über Nivellement und über die Kartenprojektionen 
jo vielen mathematiſchen Formeln und Figuren begegnen, 
daß ſie dadurch abgeſchreckt das Buch als zu theoretiſch zu— 
klappen und beiſeite legen, ohne auch nur über den Grad 
der Schwierigkeit in Formeln und Zeichnungen eine ober— 
flächliche Unterſuchung angeſtellt zu haben. 

Mit dieſer Erfahrung rechnend habe ich in meiner Dar⸗ 
ſtellung die an wenigen Orten eingeſtreuten Formeln ſoweit 
tunlich in die Anmerkungen verwieſen. Zum Verſtändnis 
des vorliegenden Büchleins werden überhaupt nur die erſten 
Elemente der ebenen und körperlichen Geometrie, ſowie die 
einleitenden Begriffe der Trigonometrie vorausgeſetzt. Da 
ich der Anſicht bin, daß derjenige ein guter Kartenkenner iſt 
und es zu einem gewandten Kartenleſer bringen kann, welcher 
einen genügenden Einblick in den Werdegang der Karten 
beſitzt, ſo lege ich die Darſtellung des letztern meiner Be— 
handlung zu Grunde. 


Die Grundlinien. 


Wenn man das fertige, mit Flüſſen und Bergen, mit 
Straßen und Eiſenbahnen, mit Städten, Dörfern und Weis 
lern reich beladene Kartenbild eines Landes durch alle Stufen 
ſeiner Entwicklung rückwärts verfolgt, ſo ſtellt ſich als das 
Gerippe des ganzen Aufbaues ein äußerſt einfaches Netz von 
wenigen Dreiecken heraus. Sieht man dieſes Dreieckuetz, 
das ſich ziemlich gleichmäßig über das Land verbreitet, ge— 
nauer an, ſo bemerkt man in demſelbem eine Stelle, wo an 
die Seite eines großen Dreieckes ſich ſtetig verjüngend mehrere 
kleinere anſchließen, die endlich in ein Dreieck mit einer ganz 
kleinen Seite auslaufen. In dieſer kleinen Seite, welche 
man Baſis⸗ oder Grundlinie nennt, haben wir gleichſam den 
Eckſtein und Angelpunkt des Kartengebäudes zu ſuchen. Letz⸗ 
teres iſt ſowohl in ſeiner Anlage als in ſeinem Aufbau un⸗ 
vergleichlich großartiger als der kunſtvollſte Palaſt und ſtellt 
auch folgerichtig an ſeine Baumeiſter die denkbar höchſten 
techniſchen und wiſſenſchaftlichen Anforderungen. 

Bedenkt mau, daß in dem geſamten Landesdreiecknetz — 
wie wir ſpäter ſehen werden — nur die Baſislinie direkt 
gemeſſen iſt, und daß alle übrigen Dreieckſeiten unter Zus 
grundelegung der Länge, dieſer Linie aus den gemeſſenen 
Winkeln rechneriſch hergeleitet werden müſſen, ſo wird ſofort 
einleuchten, daß die genaue Meſſung der Grundlinie von 
äußerſter Wichtigkeit ſein muß. Ein Fehler in ihrer Meſſung 
teilt ſich nicht nur allen Dreiecken in der urſprünglichen Größe 
mit, ſondern verdoppelt und verzehnfacht ſich ſchon in den 
erſten Dreiecksgruppen. Dieſe Wahrnehmung entging keinem 
Kartographen und deshalb waren ſtets alle von der Ueber— 
zeugung geleitet, daß die Genauigkeit der geſamten farto= 
graphiſchen Arbeit in erſter Linie von der Güte der Baſis⸗ 
meſſung abhängig iſt. 
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Wie auf andern Gebieten fo bedurfte es auch hier der 
Jahrhunderte, bis der menſchliche Geiſt die Meßinſtrumente 
ſo weit entwickelt und die Meßmethode bis auf jenen heutigen 
Grad der Vollkommenheit gebracht hatte, daß man eine Strecke 
von einigen Kilometer Länge auf Zehntelmillimeter genau 
abzumeſſen imſtande iſt. Als der erſte, welcher den Verſuch 
einer genauen Baſismeſſung gemacht hat, wird Willibrord 
Snellius, der Begründer der Triangulationsmethode, genannt. 
Im Jahre 1622 maß er in Holland eine Strecke von 4 Kilo— 
meter. Seine berühmteſten Nachfolger als Baſismeſſer ſind 
dann im 17. und 18. Jahrhundert die vier Mathematiker 
Caſſini, bei welchen ſich Talent und Eifer für Erdmeſſung und 
exakte Wiſſenſchaften von Vater auf Sohn vererbte.) 

Nach heutigen Begriffen waren dieſe Meſſungen recht 
armſelig und mangelhaft. Als Maßſtäbe wurden drei oder 
vier Meßſtäbe aus Holz verwendet, welche von Auge in die 
Richtung der abzumeſſenden Linie auf den Boden gelegt und 
ſachte aneinander geſchoben wurden. War der Boden nicht 
eben, ſo lotete man das Ende der einen Meßſtange auf den 
Aufang der nächſtfolgenden herunter. Der ältere Caſſini, 
welcher nach dieſem primitiven Verfahren in Frankreich eine 
Baſis gemeſſen und letztere nicht nur für gewöhnliche karto— 
graphiſche Zwecke ſondern auch zur Meſſung eines Breite— 
grades benutzt halte, erhielt daraus für die von ihm berech— 
nete Geſtalt der Erde ein durchaus verfehltes Reſultat. Nach 
ſeinem Ergebnis würde die Erde ein an den Polen ver— 
längertes Sphäroid ſein. 

Hartnäckig hielt Caſſini an ſeiner Anſicht Newton gegen— 
über feſt, welcher namentlich auf die Pendelbeobachtungen 
Richers hin die Erde als an den Polen abgeplattet erklärt 
hatte. Es entſtaud darüber ein wiſſenſchaftlicher Streit erſten 
Rauges, aus dem nicht zum mindeſten die Baſismeſſung 


) Vergl. zu dieſem Abſchnitte: Dr. A. Weſtphal, Baſis⸗ 
apparate und Baſismeſſungen, in der Zeitſchrift für Inſtrumenten⸗ 
kunde, Berlin 1885 und 1888, wo auch reiche Literaturangaben 
zu finden ſind. 
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Nutzen zog. Zur Entſcheidung des Streites rüſteten die 
Franzoſen nicht weniger als drei wiſſenſchaftliche Expeditionen 
aus, welche im hohen Norden, in der Nähe des Aequators 
und im Süden Gradmeſſungen auszuführen hatten. Die 
erſte Expedition ging 1736 nach Peru, die zweite im ſelben 
Jahre nach Lapland und die dritte 1751 nach der Kapkolonie 
ab. An allen drei Orten wurde, wie es auch nicht anders 
ſein konnte, mit der Meſſung einer Baſislinie begonnen; auf 
dieſer mußte ſich dann die Dreieckskette zur Ermittlung der 
Größe eines Grades aufbauen. 

Auch bei dieſen Meſſungen wandte man wiederum Holz— 
maßſtäbe an, beſchlug aber ihre Enden mit Meſſing oder 
Eiſen und ſuchte ſie gegen die Einflüſſe der Temperatur und 
der Feuchtigkeit durch längeres Eintauchen in Oel oder durch 
einen Oelanſtrich zu ſchützen. Um die Kontakte zwiſchen zwei 
Meßlatten gut herſtellen zu können, waren die Endflächen 
auf der einen Seite konkav und auf der andern Seite eben. 
Man ließ auch wohl die Metallenden der Holzmaßſtäbe, 
welche entweder 15 oder 20 Fuß lang waren, in Schueiden 
auslauſen, ſo daß ſie derart gelegt werden konnten, daß die 
Berührung nur in einem Punkte ſtattfand. Schließlich war 
man der Holzmaßſtäbe ſatt; um den Veränderungen derſelben 
zu entgehen, verwandte Caſſini vier polierte Eiſenſtäbe von 
15 Fuß Länge und Teförmigem Querſchnitt. Als Maßein⸗ 
heit galt die Toiſe zu 6 Pariſerfuß, welche einen Längen⸗ 
wert von 1,9490304 m. befißt. Die von den franzöſiſchen 
Expeditionen gemeſſenen Baſislinien haben eine mittlere Länge 
von 7400 Toiſen. 3 

Man hatte ſich alle erdenkliche Mühe gegeben, die Baſis— 
meſſungen peinlich genau auszuführen. Auf dieſe geſtützt wollte 
man eben ein möglichſt gutes Reſultat für die Größe des 
Umfanges der Erde am Aequator und für die Größe des 
Umfanges der Erde um die Pole, das heißt für die Stärke 
der Abplattung der Erde, herausrechnen. Immerhin glaubte 
der gelehrte Jeſuit Roscovich, welcher von Papſt Benedikt XIV. 
kartographiſche Aufträge für den Kirchenſtaat erhalten hatte, 
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für feine geographiſchen Arbeiten 
die Baſisapparate weſentlich ver— 
beſſern zu müſſen. Weil das direkte 
Aneinanderlegen der Meßlatten eine 
beſtändige Gefahr zur Verſchiebung 
der Maßſtäbe in ſich ſchloß, jo ging 
er von den ſogenannten Endmaß— 
ſtäben ab, machte 
ſeine Meßlatten 
etwas länger als 
jene und bezeich⸗ 
nete auf dieſen 
neuen Stäben Au⸗ 
fang und Ende des 
Maßes durch feine 
Striche. Die ein⸗ 
zelnen Meßlatten 
wurden nur auf 
einige Linien ein⸗ 
ander genähert, 
die Entfernungen 
von Strich zu 
Strich mittels Zirkel abgeſtochen und die Zirkelöffnung auf 
einem feingeteilten Maßſtab abgeleſen. Die Holzmaßſtäbe, 
welche ſich Roscovich aus einem alten verwetterten Schiffsmaſte 
anfertigen ließ, wurden zum Meſſen nicht mehr auf den Boden, 
ſondern auf Stative gelegt, welche ein ſenkrechtes Verſchieben 
der Stäbe nach oben und unten geſtatteten. 

Auf dieſe Weiſe maß Roscovich zwei Baſislinien, die eine 
von 6139 Toiſen auf der Via Appia bei Rom und die andere 
von 6037 Toiſen bei Rimini. Da aber auch dieſe Art der 
Meſſung wenig praktiſch erſchien, ſo verſuchte man es ſpäter mit 
der ſogenannten Coincidenzmethode; das heißt, man legte die 
zwei aufeinanderfolgenden Latten mit ihren Enden nebenein⸗ 
ander und ſchob die zweite ſo weit, bis ihr Anfangsſtrich genau 
neben den Endſtrich der vorhergehenden Latte zu liegen kam. 


>> 


Fig. 1. 
Baſisapparat. 
Die Meßſtange 
liegt in einem 
Holzkaſten. 
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In der Folgezeit wurde ein Hauptaugenmerk auf das 
Material der Maßſtäbe gerichtet, denn man hatte die Beob⸗ 
achtung gemacht, daß ſich dieſe in ihrer Längsausdehnung 
merklich verändern. Man glaubte, dem Uebelſtande einiger⸗ 
maßen abhelfen zu können, indem man ſtatt der Holzlatten 
dreiſeitige und vierſeitige Holzkäſtchen aus dünnen Brettern mit 
verſchieden verlaufenden Jahresringen konſtruierte. Da man 
auch hiemit nicht vollſtändig zufrieden war, verwendete man 
ſogar Glasröhren zu Maßſtäben. Um dieſe bei den langwieri⸗ 
gen, oft wochenlang andauernden Meſſungen zu ſchützen, ſchloß 
man fie in Holzkiſtchen ein und ließ nur ihre Enden aus den⸗ 
ſelben hervorragen. (Fig. 1.) 

Ramsden benutzte ſodann eine Stahlkette von 100 Fuß 
Länge mit nicht geringem Erfolge in verſchiedenen Ländern zu 
Baſismeſſungen. Da aber die Kette, welche beim Meſſen auf 
17 Böcke gelegt werden mußte, durch das Anſpannen fortwäh⸗ 
renden Veränderungen unterworfen war, jo verbürgte auch fie 
kein ganz genaues Meſſen und fand deshalb auf die Dauer 
vor den Augen der exakten Forſcher und Gelehrten keine Gnade. 

Den weitgehendſten Anforderungen der exakten Wiſſen⸗ 
ſchaſt begann am Ende des 18. Jahrhunderts der Borda'ſche 
Baſisapparat gerecht zu werden. Borda wählte für ſeine 
Maßſtäbe nur noch eine Länge von 2 Toiſen, um ſich jo 
der Gefahr zu entziehen, daß die Reſultate durch Biegen 
der langen Meßſtangen ungünſtig beeinflußt werden. Die 
Hauptneuerung des Apparates beſtand aber darin, daß ſich 
an ihm auf eine peinlich genaue Weiſe die unter den Ein⸗ 
flüſſen der Temperatur vor ſich gehenden Veränderungen der 
Meßſtangenlänge beobachten ließen. Borda verwandte zur 
Erreichung ſeines Zweckes vier Stäbe aus Platin, welche bei 
der Länge von 2 Toiſen eine Breite von 15 mm und eine 
Dicke von 2,5 mm beſaßen. Auf jede Platinſtange legte er 
eine Kupferſtange von dem gleichen Querſchnitt wie die Pla⸗ 
tinſtange, aber von einer um 6 Zoll weniger großen Länge. 
Die beiden metallenen Stäbe wurden nun an einem Ende 
mittels dreier Schrauben feſt verbunden und blieben am an⸗— 
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dern Ende loſe aufeinander liegen. An dieſer Stelle wurde 
ein Kupferſtäbchen mit einer feinen Längeteilung eingeſetzt. 
Platin und Kupfer dehnen ſich nun bei gleicher Temperatur 
ungleich aus und ſo bildeten die Meßſtangen des Borda'ſchen 
Apparates ein Metallthermometer; die relativen Verſchiebungen 
der beiden Metallſtäbe laſſen ſich an der feinen Teilung ab— 
leſen und geſtatten die Ausdehnung des Platinſtabes und 
ſomit ſeine jedesmalige Länge zu beſtimmen. Mit dem ſo 
konſtruierten Apparate (Fig. 2) wurde in Frankreich im Som— 
mer 1798 eine Grundlinie gemeſſen. Die Meſſung dauerte 
nicht weniger als 45 Tage und erregte das größte Intereſſe 
der zeitgenöſſiſchen Gelehrten. 


Fig. 2. Das Ende einer Borda' ſchen Meßſtange. 


Der Einfluß Bordas auf die ſpätern Baſisapparate 
machte ſich bleibend in der genauen Berückſichtigung der Tem— 
peraturverhältniſſe geltend. Man ging zwar wieder zu den 
eiſernen Meßſtäben zurück, aber man bettete in dieſelben Queck— 
ſilberthermometer ein und berechnete für jede einzelne Meſſung 
die wirkliche Länge der Meßſtangen. — Die Baſisapparate 
erfuhren in der Folgezeit noch Vervollkommnungen inbezug 
auf das Einſchieben der Meßſtangen in die genaue Richtung 
der Baſislinie, was mit Hilfe der feinſten Theodolite erreicht 
wurde, und inbezug auf die Abmeſſung der Entfernung von einer 
Meßſtange zur nächſtfolgenden. Nachdem man eine Zeitlang 
dieſe Zwiſchenräume mittelſt eines Meßkeils aus gehärtetem 
Stahl oder aus Glas (Fig. 3) beſtimmt hatte, verließ man dieſe 
Methode wieder, indem man durch das Einſchieben der Keile 
leichte Verſchiebungen der Stangen befürchtete. Heute werden 
die Meßſtangen durch Milrometerſchrauben einander möglichſt 
genähert und dann die Abſtände mikroſtopiſch abgeleſen. 

Es würde weit über den Rahmen vorliegender Arbeit 
herausgehen, wollte man hier auch nur die wichtigſten Baſis⸗ 
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apparate eingehend 
beſprechen. Beſon⸗ 
ders viele wurden 
zu Aufang des 
vorigen Jahrhun⸗ 
derts konſtruiert, 
wo beinahe alle eu— 
ropäiſchen Staaten 
bei der raſchen 
napoleoniſchen 
Kriegsführung den 
Mangel guter 
Karten zu bedauern 
hatten und ſich un⸗ 
verzüglich an die 
topographiſche Fig. 8. meſſung des L 
Aufnahme ihrer 8 mit 
Länder machen Era Zeilſhrift für Inſtrumentenkunde“.) 
mußten. Aller⸗ 
dings verfügte damals ebeuſo wenig wie heute jeder Staat über 
die koſtſpielige Einrichtung eines guten Baſisapparates. Bis 
zum heutigen Tage helfen ſich die Staaten unter ſich mit dieſer 
Art von Meßinſtrumenten aus (vergl. Fig. 4). So haben die 
Rumänen im Jahre 1895 mit dem franzöſiſchen Baſisapparate 
ihre drei Baſislinien gemeſſen und zwar eine bei Bukareſt 
von 9420 m Länge, eine an der Donau bei Gerla mare von 
6200 m und endlich die dritte von 7400 m Länge in der 
Moldau bei der Stadt Roman. 

Auch die Schweiz, wo ſonſt früher die einheimiſchen 
großen Mathematiker und Geodäten die für die Bajismejjuns 
gen notwendigen Apparate beſchafſt hatten, beuntzte für ihre 
neuzeitlichen Meſſungen den Apparat des ſpaniſchen Generals 
Ibannez. Dieſer General kam mit ſeinem Inſtrumente, das 
ſich durch die Meſſung der ſpaniſchen Zentralbaſis und acht 
andern Grundlinien als vorzüglich erwieſen hatte, in eigener 
Perſon in die Schweiz. Zugleich brachte er 24 Spanier 
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Fig. 4. Eine Baſismeſſung neueſter Seit. 


vom geographiſchen Inſtitute in Madrid mit und maß mit 
dieſen und 35 Schweizern vom 22. bis 27. Auguſt 1880 
die Baſislinie bei Aarberg. Im folgenden Jahre maßen die 
Schweizergelehrten Hirſch, Dumour und Plantamour mit 
dem gleichen Apparate und mit einem Perſonal von 60 
Perſonen eine Grundlinie auf der Straße von Winterthur 
nach Romanshorn und eine ſolche im Kanton Teſſin bei 
Bellinzona. 

Während man früher den Baſislinien eine Länge von 
15 bis 20 Kilometer gab, begnügte man ſich in der Schweiz 
mit viel kürzeren Linien. Es geſchah dies beſonders auf den 
Rat des Generals Ibannez hin. Da dieſer die von ihm 
gemeſſene 14500 m lange Baſis bei Madreidejos aus einem 
Abſchnitte derſelben von 2500 m trigonometriſch abgeleitet 
und dabei eine Differenz von nur 2 mm gefunden hatte, 
zog er den Schluß, daß man ſich auch mit viel kürzeren 
Grundlinien begnügen könne. Die ſchweizeriſchen Baſislinien 
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haben deshalb nur folgende Längen: Arberg 2400 m, Wein⸗ 
felden 2540 m und Bellinzona 3200 m. Der mittlere 
Fehler bei dieſen Meſſungen ſchwankte nur um einen einzigen 
Millimeter, was ſelbſtverſtändlich ein äußerſt günſtiges Er⸗ 
gebnis bedeutet. 

Das über die Baſismeſſung hier Beigebrachte verfolgt 
natürlich nicht den Zweck, in die Art dieſer Meſſungen einzus 
führen, ſondern will nur in großen Umriſſen einen Begriff 
von den hauptſächlichſten Faktoren geben, welche dabei Be⸗ 
rückſichtigung finden müſſen. Man könnte zwar noch manches 
beifügen über die Horizontalſtellung des Apparates, über die 
Vergleichung der Maßſtäbe mit den Urtypen, über die Markierung 
der Meſſung am Ende einer Tagesarbeit und die Berechnung 
der Grundlinienlänge aus dem reichhaltigen Meſſungsmaterial, 
aber das Geſagte mag vollauf zu der Ueberzeugung geführt 
haben, daß die Fundamente zu den Karteuwerken mit einer 
Gewiſſenhaftigkeit und Genauigkeit gelegt werden, welche einen 
ſoliden und zuverläſſigen, Aufbau verbürgen. 


Die Dreiecknetze. 


Bei einer Landesvermeſſung kommt es in erſter Linie 
darauf an, die gegenſeitigen Entfernungen einiger weniger, 
aber ſehr markauter und gleichmäßig über das Land verteilter 
Punkte möglichſt genau zu beſtimmen. Dieſe Punkte werden 
durch eine Reihe von Dreiecken aneinander gekettet. Die 
Seiten der Dreiecke beſitzen eine Länge bis auf 100 km. 
Sobald von einem dieſer Dreiecke die Länge einer Seite be— 
kannt und die ihr anliegenden Winkel gemeſſen ſind, ſo ge— 
ſtatten bekanntlich dieſe drei Elemente die Berechnung der 
beiden andern Seiten. Letztere können dann ihrerſeits wieder 
für andere Dreiecke zur Grundlage und zum Ausgangspunkt 
der Berechnung genommen werden (vergl. Fig. 5). 

Um nun zur genauen Längenbeſtimmung der erſten Seite 
der großmaſchigen Dreieckskette einer Landesvermeſſung zu 
gelangen, muß zwiſchen dieſe erſte Seite und die Baſislinie 
eine Dreieckskelte — man nennt fie Baſisnetz — eingeſchoben 
werden. Die Baſislinie dient als Grundſeite für das erſte 
Dreieck; ſchon in letzterem ſind die zwei andern Seiten länger 
als die Baſislinie. Auf dieſe zwei längern Seiten ſtützen 
ſich weitere Dreiecke mit immer größeren Seitenläugen. So 
geht es fort, bis endlich das Baſisnetz eine Seite der großen 
Dreieckskette erreicht. 

Der mit den Elementen der Dreieckslehre Vertraute weiß, 
daß ein mit einer Seite und ihren beiden anliegenden Winkeln 
beſtimmtes Dreieck um jo genauer ſowohl zu konſtruieren als 
auch zu berechnen iſt, je mehr es ſich einem gleichſeitigen 
Dreiecke nähert, und daß umgekehrt das Reſultat der Kon— 
ſtruktion und der Berechnung in dem Maße ungenauer wird, 
je ſpitzer die Winkel werden. Hieraus geht hervor, daß man 
im Baſisnetz die Dreieckſeiten nicht allzuraſch wachſen laſſen 
darf, indem ſonſt die Winkel ſehr ſpitz würden. Andererſeits 
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Fig. 5. Das Baſisnetz Aarberg. 


muß auch die Anzahl der Dreiecke auf ein Mindeſtmaß herab— 
geſetzt werden, weil ſich im gegenteiligen Falle Ungenauigkeiten 
in der Winkelmeſſung empfindlich ſtark auf die zu berechnende 
erſte Seite des großen Dreiecknetzes übertragen und ſo die ganze 
Landesvermeſſung fehlerhaft machen würden. 

Es mag nicht überflüſſig fein, hier das Beiſpiel eines Baſis— 
netzes beizubringen. Unſere Abbildung (Fig. 5) veranſchaulicht, 
wie die von der ſchweizeriſchen geodätiſchen Kommiſſion ge— 
meſſene Grundlinie (A B) bei Aarberg durch ein Baſisnetz auf 
die große Anſchlußſeite Chaſſeral-Röthifluh der ſchweizeriſchen 
Landestriangulation vergrößert wurde. Der Uebergang wurde 
mittelſt der Stationen Kallnach, Bühl, Frienisberg, Jensberg, 
Lüſcherz und Monto bewerkſtelligt. Die Vorbereitung zur 
Winkelmeſſung beſtand zunächſt darin, daß die Dreieckspunkte 
ausgewählt und fixiert wurden. Man beſtimmte ſie genau auf 
Pfeilern, ſo daß dieſelben von andern Stationen aus ſcharf 
anviſiert werden konnten. Zugleich ließen ſich die Theodolite 
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über ihnen centriſch aufſtellen. Die Meſſungsoperation ſelbſt 
begann ſodann mit der Aufſtellung der Theodoliten über den 
Baſisendpunkten (A und B), welche auf maſſiven Steinpfeilern 
eingeritzt waren. Daß man hiezu nur die beſten Winkel— 
inſtrumente verwendete, und daß die Meſſung auf die denkbar 
genaueſte Weiſe ausgeführt wurde, bedarf wohl kaum beſon— 
derre Erwähnung. 

An die vergrößerte Baſislinie ſchließt ſich das groß⸗ 
maſchige Dreieck⸗ 
netz der Landes⸗ 
vermeſſung an. 
Die zu ihm gehö⸗ 

genes kigen Dreiecke — 
Seſes, man nennt ſie 
Dreiecke erſter 

Ordnung — müſ⸗ 

5 ſen groß und mög⸗ 

Seramarre lichſt regelmäßig 

gebaut ſein, damit 

gute Schnitte er⸗ 

zielt und die Ein⸗ 

1 wirkungen unver⸗ 

Fig. 6. Das Baſisnetz von Bukareft, meidlicher Mei: 

ſungsfehler durch— 

wegs gleichartig werden. Dieſelben Grundſätze gelten natürlich 

auch für die Dreiecknetze zweiter und dritter Ordnung. Die zu 

den letztern gehörenden Dreiecke bauen ſich auf den Dreieckſeiten 

erſter (bezw. zweiter) Ordnung auf; ihre Seitenlängen ſind 

aber kürzer. 

Die Arbeiten für die Triangulation erſter Ordnung be— 
ginnen mit der Rekognoszierung des Terrains und mit der 
Auswahl der einzelnen Dreieckspunkte. Dieſe werden in der 
Regel auf Höhen verlegt, welche eine möglichſt freie Rund⸗ 
ſicht gewähren. Zum Zwecke derartiger Punktbeſtimmungen 
waren in Ländern mit Hochgebirgen manche Berge zu be— 
ſteigen, um die von dort aus ſichtbaren und für die Trian⸗ 
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Fig. T. Das Dreiecknetz zur Beſtimmung des Breitekreifes 47° 30 in der Moldau. 


gulation geeigneten Bergſpitzen ermitteln zu können. Seit⸗ 
dem man aber ordentlich genaue Karten beſitzt, kann man 
aus dieſen für die Triangulationen der Neuzeit die Sicht⸗ 
barkeit der Berge berechnen. Die Schweiz machte hievon 
Gebrauch. Als ſie der internationalen Kommiſſion für die Erd⸗ 
meſſung beigetreten war und als von ihr der trigonometriſche 
Alpenübergang bewerkſtelligt werden mußte, konnte der mit der 
Winkelmeſſung betraute Ingenieur Denzler mitten im Winter 
aus der Dufourkarte das günſtigſte Dreiecknetz ausklügeln. 
Da im Hochgebirge die Auswahl der Dreieckſeiten für die 
Triangulation von der Beſteigbarkeit und der gegenſeitigen 
Sichtbarkeit der Berggipfel abhängig iſt, ſo kann man in ſolchen 
Gegenden nicht immer auf möglichſt gleichſeitige Dreiecke rechnen, 
welche nach einer frühern Bemerkung die vorteilhafteſten Bes 
dingungen bieten würden. Die großen Ebenen hinwieder 
geſtatten das Feſtlegen ſolcher trigonometriſcher Dreiecksketten, 
von welchen beinahe jedes Glied gleichſeitig iſt. Ein Netz von an⸗ 
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Fig 9. Trigonometriſches Turmſignal ia Rumänien. 


25 
nähernd gleichſeiti⸗ 
gen Dreiecken weiſt 

die rumäniſche 
Landesvermeſſung 
in der walachiſchen 
Tiefebene und in der 
Moldau auf (vergl. 
Fig. 6— 8). 
Nachdem man 
die Punkte für die 
Haupttriangulation 
ausgewählt hat, iſt 
das nächſtfolgende 
Geſchäft, dieſe Netz⸗ 
punkte durch Sig⸗ 
nale kenntlich zu 
machen. In ausge⸗ 
dehnten Ebenen ſind 
hiefür nicht ſelten 
hohe Gerüſte in 
Form von Türmen 
notwendig (Fig. 9); 
im Hügellande hin⸗ 
wieder werden ſie 
durch hohe drei- oder 
vierſeitige Pyrami⸗ 
den gebildet. Mei⸗ 
ſtens beſtehen ſie aus 
geſchälten, lief in den 


Boden greifenden Rundhölzern. Die obere Hälfte der Pyramide 
hat eine Bretterverſchalung, welche je nach dem Hintergrunde 
einen mattweißen, einen rötlichen oder andersfarbigen Anſtrich 
beſitzt. Die Spitze des Signals muß natürlich genau ſenkrecht 
über dem Triangulationspunkt ſein; dieſer iſt in der Regel durch 
einen Eiſendorn, welcher in einen Steinſockel eingekittet iſt, oder 
durch die Spitze eines abgekanteten Steines bezeichnet (Fig. 10). 
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Die Trian⸗ 
gulationspunkte 
der erſten Ord⸗ 
nung ſind auf be⸗ 
hauenen Steinen 
oder Pfeilern der⸗ 
art fixiert, daß die 
Winkelinſtrumente 
über denſelben cen⸗ 
triſch aufgeſtellt 
werden können. 
Eine Ausnahme 
hievon tritt indes 
im Hochgebirge ein, wo das Signal häufig in einem ſogenannken 
„Steinmännchen“ beſteht (Fig. 11). Dieſes iſt nichts anderes 
als ein cylindriſches oder ein ich ſchwach verjüngendes Troden= 
mauerwerk. Zur Zeit der trigonometriſchen Meſſungen wird 
in die Mitte desſelben eine Stange mit einem Fähnchen oder 
mit einem Doppelkreuz aus Holztafeln geſteckt. Letztere werden 
in der Regel auch als Signale für die Triangulationspunkte 

zweiter und dritter Ordnung benutzt. 

Wenn ein Triangulationspunkt ausgewählt und durch 
verſenkte Platten und einen guten Stein feſtgelegt iſt, ſo 
wird derſelbe noch, beſonders wenn er der Triangulation 
erſter oder zweiter Ordnung angehört, verſichert. Das Ver— 
lieren eines Punktes, über welchem der Ingenieur vielleicht 
auch ſpäter wieder ſtationieren muß, könnte einen außer 
ordentlichen Schaden bringen und die wertvollen Meſſungs— 
reſultate nutzlos machen. Um ſolchen Möglichkeiten zu ent⸗ 
gehen, wird jeder erſtklaſſige Triangulationspunkt verſichert, 
indem er zu andern in der Nähe gelegenen Punkten in derartige 
Beziehung gebracht wird, daß im Notfalle ſeine verlorenge— 
gangene Lage wieder beſtimmt werden könnte. Auf den 
felſigen Bergeshöhen geſchieht die Verſicherung in folgender 
Weiſe. Rings um den Stationspunkt herum haut man drei 
oder mehrere Kreuze in die Felſen ein und ſtreicht fie mit. 
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roter Oelfarbe aus. 
Die Abſtände der 
Kreuze unter ſich 
und zum Trian⸗ 
gulationspunkt 
werden durch Meſ— 
ſung beſtimmt. 
Ueber die Verſiche⸗ 
rung wird ſchließ— 
lich ein Protokoll 
aufgenommen und 
ein Situations⸗ 
plan angefertigt. 
Liegt ein ſolcher 
Dreieckspunkt im 
Beſitztum eines 

Privaten, ſo = 5 
ſchließt der Ver⸗ Fig 11. Ein steinmännchen. 
meſſungsbeamte (Phot. Wehrli A. G., Kilchberg, Zürich) 
mit dieſem über 
die Erhaltung und den Schutz des Punktes einen Dienſtbarkeits— 
vertrag ab. x 

Nach Feſtlegung und Verfiherung der Triangulations— 

punkte beginnt von denſelben aus und nach denſelben die 
Winkelmeſſung. Dieſe geſchah ſtets mit den vorzüglichſten Inſtru— 
menten (Theodoliten, Fig. 12), die jeweilen gebaut waren. — 
Um auf die Meſſungen ſelbſt und den Grad ihrer Genauig— 
keit eintreten zu können, müßte eine tiefgehende Kenntnis des 
Theodoliten vorausgeſetzt werden. Man dürfte von dieſem 
Inſtrumente nicht nur wiſſen, daß ſeine weſentlichen Teile 
in einem feingeteilten Horizontal- und Vertikalkreis und aus 
einem mit dieſen verbundenen Fernrohr beſtehen, ſondern 
man müßte in die Einzelheiten der Konſtruktion, in alle feſten 
und beweglichen Teile der Grob- und Feineinſtellung, der 
Mikrometer und der Nonien, der Mikroskope und der Libellen 
eingeweiht ſein. Ja man müßte auch darüber unterrichtet 
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fein, wie der Ingenieur 
zur Erzielung wirklich 
guter Meßergebniſſe 
nicht nur im allgemei⸗ 
nen theoretiſch und prak— 
tiſch die Theodoliten 
verſtehen, ſondern wie 
er im beſondern die 
Eigentümlichkeiten, 
Fehler und Sonderlich— 
keiten ſeines in Verwen⸗ 
dung genommehen its 
ſtrumentes kennen muß. 
Wir können hier 
auf die angedeuteten 
Einzelheiten nicht eine 
treten; allgemein ver— 
ſtändlich iſt aber, was 
es heißt, der Ingenieur 
hat jeden Winkel mit 
verſchiedenen Teilen des 
Horizontalkreiſes 8, 16 
oder 30 und mehrmal 
gemeſſen. Je nach Wich— 
tigkeit der betreffenden 
Winkel mißt man die⸗ 
ſelben verſchieden oft. 
Fig. 12. Cheodolit. Aus der Summe 
der einzelnen Meſſungen 
wird dann das Schlußreſultat, der Endwert eines Winkels be— 
ſtimmt. Das wiederholte Meſſen ein und desſelben Winkels 
geſchieht nach verſchiedenen Methoden. Eine der beliebteſten iſt 
die der Richtungsbeobachtungen. Sie beſteht darin, daß der 
Ingenieur von ſeiner Station aus die Richtungen nach allen 
umliegenden Signalen am Horizontalkreiſe des Theodolits ab— 
lieſt, wobei die Werte der einzelnen Winkel durch gegenfeilige 


Die Dreiecknetze. 29 
Abzüge erhalten werden. Da die Einteilung auf dem Horizontal⸗ 
kreis unmöglich abſolut gleichmäßig ſein kann, ſo ſucht man 
dem ſchädlichen Einfluß dieſer kleinen Einteilungsfehler dadurch 
zu entgehen, daß man den Kreis jeweilen nach einer Reihe von 
Beobachtungen um eine beſtimmte Größe dreht, ſo daß jeder 
Winkel nach und nach mit den verſchiedenen Teilen des Kreiſes 
gemeſſen wird. Wer ſchon einen Theodoliten näher angeſehen 
hat, weiß auch, daß das Fernrohr „umgeſchlagen“, das heißt 
aus ſeiner Lage herausgenommen und um 180° gedreht werden 
kann. Auch dieſe Veränderung der Fernrohrlage wird bei der 
Meſſung vorgeſchrieben, um die Fehler der Fernrohrachſe mög— 
lichſt zu eliminieren. 

Im allgemeinen ſind die Fernrohre der Theodolite ſtark 
genug, um die umliegenden Signale auf den Dreieckspunkten 
deutlich erkennen zu laſſen, vorausgeſetzt daß die atmoſphä⸗ 
riſchen Lichtverhältniſſe günſtig ſind. Wegen der großen Ent— 
fernungen der Punkte erſter Triangulationsordnung voneinan⸗ 
der ſtellte man in mehreren Ländern die Fernrohre nicht auf 
die gewöhnlichen trigonometriſchen Signale, ſondern auf Helio⸗ 
tropen ein, welche ſich durch das Aufbligen reflektierter Sonnen— 
ſtrahlen ſichtbar machen (Fig. 13). Man pflanzt den Heliotropen 
genau über dem Triangulationszentrum auf. Sein Licht kann 
bis auf 60 Stunden hin als ſicherſtes Signal dienen. Mit 
dem Heliotropen iſt meiſt auch eine Vorrichtung verbunden, 
welche ein ſolches Unterbrechen des Lichtſtrahles geſtattet, daß 
kurze und lauge Lichtblitze entſandt werden können, wodurch 
das Telegraphieren nach dem Morſe-Alphabet ermöglicht wird. 
— So gut auch die Signalgebung aus Heliotropen iſt, 
würde ſie doch bei Winkelmeſſungen für die Triangulation 
zweiter und dritter Ordnung viel zu umſtändlich werden, 
indem man gleichzeitig auf vielen Punkten Heliotropen auf— 
ſtellen müßte. Abgeſehen hievon findet auch die Verwendung 
der Heliotropen eine bedeutende Beſchränkung in den Wit⸗ 
terungsverhältniſſen. 

Daß überhaupt die Witterung auf den Gang der Tri— 
angulationsarbeiten einen entſcheidenden Einfluß ausübt, iſt 
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von ſelbſt klar. Manchmal wird der Geodäte hart beur- 
teilt, weil er ſeine Meſſungen nicht vertragsgemäß vollendet 
hat; es verſchulden aber oft nur Regen und Nebel die Ver⸗ 
zögerung. Liegen die auszuführenden Arbeiten erſt noch im 
Mittel⸗ oder gar im Hochgebirge, ſo verdoppeln und verzehn⸗ 
fachen ſich die Schwierigkeiten; nicht ſelten wachſen letztere 
bis zur Lebensgefahr an. Mancher von Spalten zerriſſene 
Gletſcher und manche zackige Bergſpitze holten ſich ihre Opfer 
unter den der Wiſſenſchaft und dem Waterlande dienenden 
Ingenieuren. Sie wurden bei ihrer Arbeit wohl auch von 
gefährlichen Schneeftürmen überraſcht oder vom Blitze gerührt, 
wie es dem Ingenieur Buchwalder am Säntis erging. Aber 
ungeachtet dieſer Schwierigkeiten begeiſtern ſich doch immer 
noch junge Männer für den ſchweren Beruf der Ingenieur— 
geodäten und für die großen Arbeiten im Dienſte des Vater- 
landes. „Thronen wir“, ſagt wahr und ſchön Profeſſor 
Becker, „auf hoher Warte, auf der wir neben dem bekannten 
Steinmandli unſern Meßtiſch aufgepflanzt, und ſchauen wir 
über Berg und Tal hinaus, ſitzen wir im goldenen Abend» 
ſonnenſchein vor unſerem Zelte nach glücklich ausgeführten 
Touren, jo ſaugen wir immer wieder von neuem jene Arbeits- 
freudigkeit ein, die uns nicht verläßt, wenn auch der Gehülfe 
mit der ganzen Sommerarbeit in eine Gletſcherſpalte ſtürzt 
oder wir tagelang vor einem wilden Gipfel lagern, von Sturm 
und Wetter immer wieder zurückgeſchlagen.“ 

Kehren wir jetzt wieder zu unſern Dreiecknetzen zurück 
und nehmen wir an, daß alle Winkel ſowohl für die groß: 
maſchige Dreieckskette, als auch für das Netz zweiter und 
dritter Ordnung gemeſſen und die Ergebniſſe in das Ver⸗ 
meſſungsamt abgeliefert ſeien. Bei dieſer Annahme darf 
allerdings nicht vergeſſen werden, daß in Wirklichkeit die 
Ausführung der Winkelmeſſungen, ſelbſt wenn ſich dieſe nur 
über ein kleines Gebiet wie jenes der Schweiz erſtrecken, Jahre 
und Jahrzehnte beanſpruchen kann. Auch in Rumänien, wo 
infolge günſtiger Bodenverhältniſſe die Triangulierung nicht 
auf große Schwierigkeiten ſtößt, ſchreitet dieſe doch nur langſam 
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vorwärts, was die Vollendung der topographiſchen Karte des 
Landes ſtark verzögert. Man würde irren, wenn man ſich unter 
den Triangulationsarbeiten nur die Winkelmeſſungen im Felde 
vorſtellen wollte. Dazu gehören nämlich auch die Bureau⸗ 
arbeiten, welche ſowohl die Größe jedes Winkels aus der Summe 
ſeiner vielen Beobachtungen, als auch die Länge der Dreieckſeiten 
aus den gemeſſenen und durch die Rechnung korrigierten Wins 
keln und den früher ſchon berechneten Seiten feſtzuſtellen haben. 

Der Uneingeweihte macht ſich kaum einen Begriff von 
der Größe dieſer Arbeiten. Diejenigen, welche einen Blick 
in die diesbezüglichen Veröffentlichungen der Vermeſſungs⸗ 
ämter tun, ſehen darin wohl die Endergebniſſe, haben aber 
dabei kaum eine richtige Vorſtellung von der an jenen Re— 
ſultaten hängenden Geiſtesarbeit, welche die Rechner Monate 
und Jahre lang aufzuwenden haben. 
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Fig. 18. Heltotrop. 


Worüber ſich dieſe Berechnungen erſtrecken, iſt bereits 
angedeutet worden. In erſter Linie haben ſie die Größe 
jedes Winkels aus den Meſſungen desſelben zu ermitteln. 
Es handelt ſich dabei um die Ausgleichung der mit dem Mikro⸗ 
ſkop am Horizoutalkreiſe abgeleſenen Werte. Auf den erſten 
Blick könnte man vielleicht glauben, daß ganz einfach das 
arithmetiſche Mittel aus den verſchiedenen Meſſungen als der 
wirkliche Winkelwert bezeichnet werden dürfte. Dieſe einfache 
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Rechnungsmethode genügt aber nicht. Die Summe aller aufe 
einanderfolgenden Winkel um einen Stationspunkt herum muß 
nämlich nach theoretiſcher Forderung genau vier rechte Winkel 
betragen. Dieſes abſolut genaue Reſultat läßt ſich aber aus den 
Meſſungen direkt nicht erzielen; deshalb muß dieſer Horizontal⸗ 
abſchluß auf 360“ nach den von den Mathematikern ausge- 
klügelten Methoden bes 
rechnet werden. 

Aehnlich verhält es ſich 
mit der Summe der Drei⸗ 
eckswinkel. Dieſe ſollte ge— 
nau zwei Rechte betragen 
plus dem ſphäriſchen Ex⸗ 
zeß, das heißt plus dem 
Ueberſchuß der Winkel⸗ 
ſumme über 180° infolge 
des Kugeldreieckes, als 
welches jedes Dreieck der 
großen Dreiecksketten der 
Landesvermeſſung ange⸗ 
ſehen werden muß. Da 
auch hier die Winkel nie⸗ 
Fig. 14. General Dr. J. J. Baeyer. 1794-1885. mals die abſolut genauen 

Werte genen, DEN dieſe 
zum ſog. Dreiecksabſchluß berechnet werden. Die Darſtellung 
der weitläufigen und zeitraubenden Methoden, nach welchen 
dieſe „Ausgleichungen“ gemacht werden, gehört nicht hierher, 
indem ſie hohe mathematiſche Kenntniſſe vorausſetzen. — Die 
Bemerkung mag hier nicht überflüſſig ſein, daß für die Berech— 
nungen der Winkel und Dreiecke zweiter und dritter Trian— 
gulationsordnung bedeutend einfachere Rechnungsverfahren anz 
gewendet werden als bei jenen der Haupttriangulation. 

Die ſog. Stationsausgleichung, das heißt das Berechnen 
der Summe aller um einen Triangulationspunkt herumliegen⸗ 
den Winkel zu 360 kann noch weſentlich erſchwert und lang» 
wieriger werden, wenn der Geodäte mit ſeinem Theodoliten 
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nicht über dem Zentrum ſtationieren konnte, ſondern denſelben 
exzentriſch, das heißt neben dem Punkte aufſtellen mußte. In 
dieſem Falle geht die erſte Rechnung dahin, alle Winkel auf das 
Stationszentrum umzurechnen, dieſelben zu zentrieren, wie der 
techniſche Ausdruck lautet. 

Würde es ſich bei den Triangulationsarbeiten einzig darum 
handeln, für die Landes- 
karten eine richtige und 
genügend genaue Grunde 
lage zu Schaffen, jo dürfte 
manche Rechnung verein— 
facht und manche Winkel⸗ 
meſſungen weniger oft re— 
petiert werden. Die letzten 
Hundertſtel und Tauſend⸗ 
ſtel der Endreſultate kom⸗ 
men ja graphiſch auf dem 
Karlenpapier doch un⸗ 
möglich in ihrer Feinheit 

zum Ausdruck. Man 
könnte ſogar die ange— 
deutete Genauigkeit und n 

peinliche Sorgfalt der Fig. 18. Fr. W. Beſſel. 1784-1846. 
Rechnung geradezu lächer— 
lich finden gegenüber den Fehlern in der Zeichnung der Origi⸗ 
nalien und noch mehr in deren Vervielfältigung, wobei ſich 
Papiereinſprung und Druckverſchiebung gänzlich über die raffi— 
nierte Feinheit und Kleinarbeit der mathematiſchen Rechnungen 
hinwegſetzen. 

Ganz anders geſtaltet ſich aber die Sache, wenn ſich 
Fehler in der Rechnung nicht wie hier gleichſam verkleinern 
und verſchwinden, ſondern ſich vielmehr vergrößern. Letzteres 
iſt vor allem da der Fall, wo die Dreiecksketten nicht nur 
zu einer einfachen Landesvermeſſung, ſondern zur Erdmeſſung 
benutzt werden müſſen. Nicht umſonſt hat die „internationale 
Kommiſſion für Erdmeſſung“, in welche im Jahre 1886 die von 
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General Baeyer 1861 (Fig. 14) gegründete „mitteleuropäiſche 
Gradmeſſung“ umgeſtaltet wurde, für die Aufnahme und 
die Berechnung der großen Dreiecksketten die denkbar höchſten 
wiſſenſchaftlichen Anforderungen geſtellt, welche bereits weit über 
jene des großen Aſtronomen und Gradmeſſers Fr. W. Beſſel 
(Fig. 15) hinausgingen. Da ſich zum Zwecke der Erdmeſſung 
die europäiſchen Staaten zufammengeſchloſſen haben und da 
ſich die Triangulation des einen Landes direkt an jene des 
andern Landes anlehnt, ſo bedeuten alle dieſe trigonometriſchen 
Auſchlüſſe ebenſoviele Kontrollen der geſamten Arbeit. — 
Wie ſich aus früheren Bemerkungen ergibt, hat jedes Land 
ſein Gradmeſſungsnetz auf die in ſeinem Gebiete befindlichen 
Baſislinien aufgebaut. Dieſes Netz umfaßt beiſpielsweiſe in 
der Schweiz vierzig Dreiecke. Obgleich es ſchon anfangs der 
achtziger Jahre an die drei Grundlinien des Landes ange— 
ſchloſſen wurde, ließen doch die endgültigen Rechnungen bis 
zum Jahre 1890 auf ſich warten. 

Bevor wir auf die Art und Weiſe übergehen, wie die 
Reſultate der Triangulation für die Erſtellung der Land— 
karten verwendet werden, fügen wir erſt ein Wort über die 
Beſtimmung der Höhen über Meer bei. 


Höhenbeſtimmungen. 


In den Landkarten verlangen wir ein möglichſt richtiges 
und naturgetreues Bild eines Landes oder ſeiner einzelnen 
Teile. Um den Kartenzeichnern eine untrüglich genaue Grund— 
lage für ihre Arbeiten zu geben, bezeichnen und berechnen 
ihnen die Geodäten durch die Landestriangulation eine Reihe 
von Punkten, welche jenen als Ausgangspunkte für ihre De— 
tailaufnahmen dienen. Die Triangulation, wie wir ſie im 
vorigen Abſchnitt kennen gelernt haben, gibt aber nur die 
horizontalen Entfernungen der Dreieckspunkte voneinander an. 
Der Kartograph jedoch bedarf noch einer weiteren Angabe, 
nämlich der Höhe. Die Oberfläche der Erde iſt nicht glatt 
und eben wie die Fläche eines ruhig ſtehenden Waſſers, ſondern 
ſie beſteht aus Erhebungen und Senkungen, aus Gebirgen 
und Ebenen, Hügeln und Tälern. Wenn auch dieſes körper— 
liche Element nicht direkt auf dem ebenen Papiere der Karte 
zur Darſtellung gebracht werden kann, jo müſſen dieſelben 
doch in irgend einer Weiſe ſagen, wo das Kartenbild, der 
Wirklichkeit entſprechend, Erhebungen verzeichnen ſollte und 
in welchem Maße. Um nun auch für dieſe Angaben dem 
Kartographen eine richtige Grundlage bieten zu können, müſſen 
die Vermeſſungsämter nicht nur geodätiſch genau die horizon— 
talen Entfernungen wichtiger Punkte ermitteln laſſen, ſondern 
auch deren Höhen, ſeien dieſe nun abſolute Höhen über Meer 
oder relative über einem vom Lande angenommenen Niveau. 

Setzen wir voraus, daß man die Höhen der Baſisend— 
punkte kenne, ſo laſſen ſich von dort aus gleichzeitig mit der 
Triangulation die Höhen aller Dreieckspunkte des Baſisnetzes 
und nachher der Triangulationsnetze erſter, zweiter und dritter 
Ordnung trigonometriſch, das heißt rechneriſch, ableiten. Der 
Ingenieur hat zu dieſem Zwecke, wenn er auf dem Triangu⸗ 
lationspunkte ſtationierend die Horizontalwinkel nach den um— 
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liegenden Signalen ablieſt, an dem Vertikalkreiſe feines Theo⸗ 
doliten auch noch die Höhenwinkel abzuleſen und zu notieren, 
unter welchen die Signale erſcheinen. Denn hat er mit Sicher⸗ 
heit die horizontale Diſtanz (d) von ſeinem Standpunkte zu 
einem Signale feſtgeſtellt, ſo kann er aus dieſer Länge und dem 
Höhenwinkel (c) nach einer der einfachſten trigonometriſchen 
Formeln die Höhendifferenz (h) der beiden Punkte berechnen 
(h=d tga). 

Handelt es ſich um Entfernungen über zehn Kilometer, 
ſo muß das Reſultat noch um einen Betrag für die Erd— 
krümmung und Refraktion korrigiert werden. Die ſphäriſche 
Wölbung der Erde macht ſich nämlich ſchon bei 1000 Meter 
mit 80 Millimeter bemerkbar. Ferner erleidet der Lichtſtrahl 
zwiſchen zwei Punkten, alſo bei uns die Viſierlinie zwiſchen 
dem Stationspunkte und dem anviſierten Triangulationspunkte, 
eine Brechung, ſodaß er eine ſchwach gegen die Erde gekrümmte 
Bogenlinie beſchreibt (Refraktion). — Nach der oben beſproche— 
nen Weiſe und mit Berückſichtigung der angedeuteten Korrek— 
turen können für alle Punkte der Triangulationsnetze auch die 
Höhenangaben berechnet werden. Um für letztere möglichſt gün⸗ 
ſtige Reſultate zu erzielen, verlangen die Vorſchriften der Ver— 
meſſungsämter in der Regel, daß die Höhe eines Triangulations— 
punktes mindeſtens aus drei andern Höhen abgeleitet werde. 

Trotz dieſer Vorſicht iſt aber doch nicht zu leugnen, daß 
die Genauigkeitsgrenzen der trigonometriſchen Höhenbeſtim— 
mungen einen allzuweiten Spielraum haben und daß ſie die 
barometriſchen Höhenmeſſungen nur um weniges übertreffen. 
Aus dieſem Grunde führte man in allen Ländern als Grund— 
lage für die Ermittlung der Höhen geometriſche Präziſions⸗ 
nivellements durch. Die ſtaatlichen Vermeſſungsämter haben 
deshalb in ihren geodätiſchen Abteilungen nicht nur geſonderte 
Zweige für die Baſismeſſung und für die Landestriangulation, 
ſondern auch für das Feinnivellement. 

Die Aufgabe des Nivellements beſteht darin, daß nach 
verſchiedenen Richtungen eines Landes — meiſt den Straßen 
durch die Haupttäler und über die wichtigſten Bergpäſſe 
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folgend — die Höhen von Punkten ſo genau beſtimmt werden, 
als es die Fortſchritte der mathematiſchen Wiſſenſchaft und 
die Technik im Inſtrumentenbau geſtatten. Denkt man ſich 
dieſe Höhenpunkte in der Reihenfolge, wie ſie einnivelliert 
wurden, miteinander durch eine Linie verbunden, ſo erhalten 
wir die ſogenannten Nivellementszüge, welche netzartig das 
ganze Land bedecken. Dieſe bilden dann ihrerſeits ein Baſis— 
nivellement, das heißt eine ſichere Grundlage für alle übrigen 
Höhenbeſtimmungen. Die geometriſchen Präziſionsnivellements 
ſind nicht nur im allgemeinen eine abſolute Forderung der 
Landesvermeſſung und der Kartographie, ſondern auch eine 
Notwendigkeit für verſchiedene Zweige der Wiſſenſchaft und 
Technik. Genaue Höhenbeſtimmungen ſind beiſpielsweiſe un— 
bedingt gefordert für die großen Tunnelbauten, für die Waſſer⸗ 
werke, für die Sternwarten und für die erſtklaſſigen meteoro— 
logiſchen Stationen. 

Viel ſchwieriger als man auf den erſten Blick glauben ſollte, 
iſt in jedem Lande die Löſung der Frage, welcher Punkt als 
Normalhöhepunkt angenommen werden ſoll. Im allgemeinen 
bezog man ſchon von alters her die Höhenlage von Orten der 
Erdoberfläche auf den Meeresſpiegel. Dieſer bildet für alle 
durch die Ozeaue voneinander getrennten Erdteile und Inſeln 
einen gemeinſamen Horizont; denkt man ſich den Meeresſpiegel 
unter die Kontinente fortgeſetzt, ſo ſtellt er für die ganze Erde 
eine Niveaufläche dar. Dabei müſſen wir freilich die Vorauss 
ſetzung machen, daß die Meere ruhig bleiben, das heißt daß 
von den Gezeiten (Ebbe und Flut) und von den andern Gleich— 
gewichtsſtörungen des Waſſers durch Druckunterſchiede und Be— 
wegungen der Atmoſphäre abgeſehen wird. Theoretiſch betrach— 
tet, könnte man nun dieſen Meeresſpiegel als Ausgangsniveau 
für alle Höhen auf der Erdoberfläche annehmen, aber zum 
Unglück muß dieſer ideelle Meeresſpiegel erſt aus den ewig ſich 
bewegenden Meeresfluten ermittelt werden. 

Geht man nicht in alle Spitzfindigkeiten exakteſter Forſch⸗ 
ung ein, ſo muß das theoretiſche Meeresniveau gleich ſein 
der durchſchnittlichen Höhe der Mittelwaſſerſtände der die 
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Vejtländer umſpülenden Meere. Zur Beſtimmung der Mittel 
waſſerſtände der Meere liefern die Pegel, welche in allen 
Hafenſtädten angebracht ſind, das notwendige Beobachlungs— 
material (Fig. 16). Im weſentlichen beſteht ein ſolcher Apparat 
aus einem lotrecht in das Waſſer reichenden Stab, an deſſen 
Einteilung der Waſſerſtand abgeleſen wird. Damit nicht 
der Wellenſchlag das Ableſen unſicher oder 
unmöglich machen kaun, wird der Meßſtab 
nach Art der uralten Nilmeſſer in einen mit 
dem Meere verbundenen Brunnenſchacht 
angebracht und mit einem Schwimmer ver— 
bunden (Fig. 17). Die ſteigenden und 
fallenden Bewegungen des Schwimmers 
werden durch Ketten und Räderwerk auf 
den Zeiger der Pegeluhr übertragen, welche 
den Waſſerſtand auf einem Zifferblatt ans 
gibt. Weil man glaubte, die täglichen oder 
ſtündlichen Aufzeichnungen der Waſſer— 
ſtände könnten ein nicht genügend genaues 
Beobachtungsmatlerial zur Ermittlung des 
Mittelwaſſers abgeben, führte man die 
Mareographen ein, welche für jedes Zeitz 
teilchen automatiſch die Flutbewegungen 
5 = — auf einer durch Uhrwerk bewegten Trom— 
Fig. 16. pegel. mel als Flutkurve auſſchreiben. 

Die Folge dieſer Beobachtungen und 
Meſſungen war, daß alle an die Meere ſtoßenden Länder den 
Pegeluullpunkt eines ihrer Häfen zum Ausgangspunkt für ihre 
Präziſionsnivellements ausgewählt haben und demnach ihre 
Höhen auf dieſen Punkt beziehen. So richtet ſich Deutſchland 
nach dem Nullpunkt des Amſterdamer Pegels, Oeſterreich-Ungarn 
nach dem Mittelwaſſer in Trieſt, Italien nach jenem in Genua, 
Frankreich nach jenem in Marſeille, Belgien nach jenem in 
Oſtende, Norwegen nach jenem in Chriſtiania, Spanien nach 
jenem in Alicante, Rumänien nach jenem in Konſtantza und 
Rußland nach dem Nullpunkt des Hafenpegels in Kronſtadt, 
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Jig. 11. Antiker Nilmeſſer. 


Bevor noch an die verſchiedenen Mareographen (Fig. 18) der 
europäiſchen Meere Nivellements angeſchloſſen und dieſe unter 
ſich verbunden waren, hatte man beinahe allgemein ange— 
nommen, daß zwiſchen den Mittelwaſſern des Mittelmeeres 
und jenen des Atlantiſchen Ozeans Höhenunterſchiede bis zu 
einem Meter beſtehen würden. Die Meſſungen haben jedoch 
dieſen Meter bereits auf wenige Dezimeter heruntergeſetzt und 
noch genauere Beobachtungen und Berechnungen dürften wohl 
zu dem Reſultate führen, daß im allgemeinen die Mittelwaſſer 
aller Meere dasſelbe Niveau beſitzen. 

Aus dieſem Grunde iſt eigentlich nicht abzuſehen, warum 
ſich die europäiſchen Staaten noch nicht auf einen gemein— 
ſamen, aus dem Mittel aller Beobachtungen  hergeleiteten 
Nullpunkt für die Höhenangaben geeinigt haben. Ebenſo 
gut wie. Deutſchland den Nullpunkt des Amſterdamer Pegels 
nach Berlin nivelliert und ſich dort ſein Normal-Null an der 
königlichen Sternwarte in der Reichshauptſtadt markiert hat 


Jig. 18. 


Fig. 19. 


Mareograph. 


Die Landkarten. 


Das Normal-Nufl der Sternwarte in Berlin. 


(Fig. 19), ſo könnte auch 
ein internationaler Nor- 
malhöhenpunkt geſchaffen 
werden. Dieſen Autrag 
ſtellte ſchon im Jahre 
1865 Profeſſor Hirſch, 
der ſchweizeriſche Bevoll⸗ 
mächtigte bei der mittel= 
europäiſchen Gradmeſ— 
ſungskommiſſion. Anders 
ſeits iſt auch wieder er= 
klärlich, daß jeder Staat 
an ſeinem eigenen Nor— 
malpunkte ſoviel wie 
möglich feſthalten und 


nicht mit einem Male alle ſeine Höhenangaben ändern will, 
beſonders da es ſich nur um geringfügige Differenzen handelt. 
| Binnenländer müſſen ſich natürlich um einen Ausgangss 


| 
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punkt für ihre Höhenangaben an einen vom Meere umſpülten 
Nachbarſtaat wenden und ſich von ihm einen durch Nivelle— 
ment ermittelten Höhenpunkt geben laſſen. So wählte der 
General Dufour (Fig. 21) im Jahre 1820 als Ausgangshori— 
zont für das Höhennetz der Schweiz einen Punkt auf dem Pierre 
du Niton in Genf, einem erratiſchen Block im dortigen Hafen. 
Seine Höhe wurde damals auf 376,86 Meter über dem 


ö 
| 


Mittelländiſchen Meere angenommen. Dieſe Annahme war 
freilich nicht ganz richtig. Auf Grund der neueſten franzö⸗ 
ſiſchen Nivellements hat Profeſſor Hilfiker mit wiſſenſchaft⸗ 
licher Genauigkeit dargetan, daß der Bronzepunkt auf dem 
Pierre du Niton nur 273,6 Meter über dem Mittelmeere 
liegen könne (Fig. 20). Dieſe Quote iſt auch ſeit 1902 für 
die Höhenmeſſungen der Schweiz maßgebend.“) 

Länder, welche nur wenig Anſchluß an das Meer haben, 
verſichern ſich mit Vorliebe im Imſern des Landes einige mit 
großer Sorgfalt einnivellierte Punkte und nehmen dann dieſe 
Urmarken zur Grundlage für weitere Höhenbeſtimmungen. 
Sieben ſolcher Fundamentalfixpunkte beſitzt beiſpielsweiſe die 


) Vergl. Hilfiker, Unterſuchung der Höhenverhältniſſe der 
Schweiz im Anſchluß au den Meereshorizont. Bern 1902. S. 90 ff. 
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öſterreichiſch-ungariſche Monarchie. Dieſe Urmarken ſind 
natürlich nur dort angebracht worden, wo aus geologiſchen 
und andern Gründen Bodenveränderungen durch Hebungen 
und Senkungen nicht zu erwarten ſind: jo wurde eine Ur— 
marke in der Franzensfeſte und eine andere im Rotenturm— 
paſſe an der rumäniſchen Grenze feſtgelegt. 

Sehen wir jetzt zu, 
wie die Feinnivellements 
von den Normalpunkten 
ausgehend durch das Laud 
geführt, wie ihre Haupt⸗ 
punkte feſtgelegt und ver= 
ſichert und wie ſie endlich 
für die Landkarten ver= 
wendet werden. Man 
darf hier wohl die Keunt⸗ 
nis des gewöhnlichen geo 
metriſchen Nivellierens mit 
einem einfachen Nivellier— 
inſtrument und einer in 
Dezimeter oder Centimeter 
geteilten drei Meter lan⸗ 

Fig. 21. General Dufour. 1787— 1875. gen Nivellierlatte voraus— 

ſetzen (Fig. 22 und 23). 

Das Präziſionsnivellement, das heißt die wiſſenſchaftlich genaue 

Höhenbeſtimmung, unterſcheidet ſich von dem gewöhnlichen geo— 

metriſchen Nivellement nur in der Anwendung feinerer Inſtru— 

mente, genauerer Meſſungen und Berechnungen und ſorgfältige— 
rer Beobachtung der Licht- und Feuchtigkeitsverhältuiſſe. 

Das weſentlichſte Element an einem Nivellierinſtrumente 
iſt das Niveau, beziehungsweiſe die Röhrenlibelle. Von dieſer 
wird in erſter Linie eine große Empfindlichkeit der ſich in 
ihr bewegenden Blaſe verlangt. Die Zielachſe der Fernröhre, 
welche in ihren Lagern drehbar und vertauſchbar iſt, muß 
genau parallel zum Niveau der Libelle geſtellt werden können, 
das heißt die Viſur durch den Horizontal-Mittelfaden des 
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Fig. 22. Nivellierinſtrument. 


Juſtrumentes muß mit der Achſe der Röhrenlibelle genau 
ſtimmen. — Mit nicht geringerer Genauigkeit wie das Ni— 
vellierinſtrument muß die Nivellierlatte — auch Mire genannt 
— gebaut ſein. Gewöhnlich ſind dieſe Latten aus gutge— 
lagertem Tannenholz gefertigt, haben T-förmigen Querſchnitt 
und tragen eine Centimeterteilung von abwechſelnd weißen 
und ſchwarzen Doppelfeldern. Zum Zwecke genauer Senk— 
rechtſtellung der Latte iſt dieſe mit einer Doſenlibelle verſehen, 
zu welcher Kontrolle noch ein Senkel kommt. Die Mire, 
welche am untern Ende einen eiſernen, kugelförmig abgerun— 
deten Sporn beſitzt, wird zu Beginn der Arbeit direkt auf 
den Fixpunkt der Normalhöhe aufgeſetzt. Beim Fortſchreiten der 
Arbeit kommt ſie nicht unmittelbar auf den Boden zu ſtehen, 
ſondern wird auf eine gußeiſerne, mit drei kleinen Spitzen 
verſehene und gut auf dem Boden ſitzende Platte geſtellt. 
Von größter Wichtigkeit für die Feinheit dieſer Meſſungen 
iſt es, daß ſich der Ingenieur immer klar von der wahren 
Länge feiner Latten Rechenſchaft geben kann. Es genügt 
zu dieſem Zwecke nicht, daß die Länge der Mire an dem 
Komparator der Aichſtätte zu Anfang und Ende jeder Cam— 
pagne verglichen wird. Sie ſollte wenigſtens wöchentlich und, 
wenn tunlich, ſogar täglich mit einem Kontrollmaß geprüft 
werden. Es treten hier ganz ähnliche Verhältniſſe ein, wie 
bei den Meßſtangen zum Zwecke der Baſismeſſungen. Wie 
dort, ſo hat man es auch bei dem Feinnivellement mit ſehr 
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kleinen Beträgen zu tun. Man kann dies ſchon daraus erſehen, 
daß der Ingenieur auf der Meßlatte, in welche durch die Teil- 
maſchine Millimeter eingeritzt find, noch Zehntel von Milli⸗ 
metern abſchätzt. Letzteres iſt freilich nur dann möglich, wenn die 


Zielweiten in der Ebene 
50 m und auf Bergſtraßen 
25 m nicht überſchreiten 
und das Fernrohr min⸗ 
deſtens vierzigfache Ver⸗ 
größerung gibt. 

Zur Ausführung die⸗ 
ſer feinen Ableſungen an 
der Meßlatte iſt erfordert, 
daß kein Wind in der 
Nivellementrichtung bläſt 
und daß die Luft nicht 
infolge von Erwärmung 
zittert. Hieraus erklärt 
es ſich, daß bei ſtarkem 
Winde gar keine Meſ⸗ 
ſungen vorgenommen 
werden und bei ſchwa⸗ 
chem Winde nur 
dann, wenn man 


ſich dagegen 


mer müſſen ſich die Nivel⸗ 
lierarbeiten auf die Mor⸗ 
gen⸗ und Abendſtunden 
beſchränken, denn um die 
Mittagszeit tritt regel⸗ 
mäßig ein ſtarkes Zittern 
der Bilder- infolge der 
Lufterwärmung ein. Daß 
in Anbetracht dieſer Um⸗ 
ſtände und mit Rückſicht 
auf die ſorgfältige Auf⸗ 
ſtellung der Inſtrumente 
die Tagesarbeit nur ein 
kurzes Stück des Nivellier⸗ 
zuges umſpannen kann, 
wird von ſelbſt einleuch⸗ 
ten. Im allgemeinen 
erreicht bei günſti⸗ 
gen Verhältniſſen 
der Tagesfort⸗ 

ſchritt der Ni⸗ 


durch Wind⸗ vellierarbeit 
ſchirme ſchüt⸗ 5 m Flach- 
zen kaun. C 
Im Som⸗ r e Betrag von 


zwei Kilometer, bleibt aber dafür auf Bergſtraßen meiſtens 
unter dem Betrage eines Kilometers zurück. Daß ſich das 
Beobachtungsbuch bei jeder Tagesarbeit mit ſehr viel Zahlen und 
Bemerkungen füllt, bedarf wohl kaum beſonderer Erwähnung. 

Nach dem Geſagten läßt ſich mit Recht erwarten, daß 
die Meſſungsreſultate beim Präziſionsnivellement ſehr günftige 
ſein müſſen, das heißt, daß die wahrſcheinlichen Fehler nur 
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ganz geringfügig ſein können. Dem iſt in der Tat ſo. Die 
internationale Kommiſſion für Erdmeſſung hat den zuläſſigen 
Einkilometerfehler auf 3 mm feſtgeſetzt; wohl die meiſten 
Meſſungen ſind aber mit weit günſtigerem Reſultate gemacht 
worden. So wurde z. B. ein Doppelnivellement von Mar— 
tinach nach dem Hoſpiz auf dem Großen Sankt Bernhard 
(46 km. lang) und zurück mit einem wahrſcheinlichen Ein- 
kilometerfehler von nur 0,45 mm ausgeführt. 

Ueber die Güte der nivellitiſchen Arbeiten können ſich die 
Ingenieure und die Vermeſſungsämter in der Regel ſehr gut 
Rechenſchaft geben, denn es ſtehen ihnen meiſtens Kontroll: 
meſſungen zur Verfügung. Bei dem eben angedeuteten Beiſpiel 
Martinach-Großer St. Bernhard gibt das Gegennivellement 
eine Probe der Arbeit. Ein über die Simplonſtraße gezogenes 
Nivellement erhielt eine ausgezeichnete Prüfung durch ein Prä— 
ziſionsnivellement, das die ſchweizeriſche Landestopographie durch 
das vollendete Simplontunnel vornahm. — In den meiſten 
Fällen werden ſodann die Präziſionsnivellements in Polygon⸗ 
zügen ausgeführt, wobei der Ingenieur am Ende ſeiner Meſſun— 
gen das Polygon ſchließt, das heißt auf den Anfangs- und Aus⸗ 
gangspunkt ſeiner Arbeit zurückkommt. Die erhaltene Differenz 
zwiſchen Anfangs und Schlußpunkt läßt ihn alſo den Grad 
der Genauigkeit ſeiner Leiſtung beurteilen. Endlich werden 
manche Linien bis an die Landesgrenzen nivelliert, dort an die 
Nivellements der Nachbarn angeſchloſſen, oder wenigſtens mit 
jenen verglichen, was neuerdings eine Kontrolle bedeutet. 

Wie ſich der Ingenieur eines guten Anſchluſſes freuen 
und auf denſelben ſtolz ſein kann, ſah ich im militär-geogra⸗ 
phiſchen Inſtitut von Bukareſt. Bei einem meiner dortigen 
Beſuche machte ich die Bekanntſchaft des Herrn Majors Ver⸗ 
biceanu, der alle Präziſionsnivellements Rumäniens ausgeführt 
hat und zwar ſowohl jene für die rumänische Kartographie 
als auch jene für die internationale Erdmeſſung. Er legte 
mir damals alle ſeine Beobachtungshefte und Rechnungen 
vor. Beſonders machte er mich dabei auf die zwei von ihm 
gefundenen Höhenwerte auf dem Karpathenpaſſe Predeal und 
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am Eiſernen Tore bei Verciorova aufmerkſam. Dann zeigte 
er mir mit Stolz und Begeiſterung die Auſchlußergebniſſe 
an die öſterreichiſch-ungariſche Meſſung, welche in Predeal 
nur eine Differenz von 66 mm betrugen. Herr Verbiceanu 
konnte um ſo ſtolzer auf ſeine Arbeiten ſein, weil er zur 
Löſung des großen Problemes über die Niveauunterſchiede 
der Meere mitgearbeitet hatte. Indem er vom Mittelwaſſer 
des Schwarzen Meeres in Conſtantza her nivellierte, konnte er 
ſowohl in Predeal als in Verciorova ſeine Ergebniſſe an jene 
Höhenpunkte anſchließen, welche das Mittelwaſſer der Adria 
in Trieſt zum Ausgangsniveau haben. Das vom rumä— 
niſchen Major gefundene Reſultat beweiſt bis zur Evidenz 
(denn die 66 mm Differenz können doch wohl nur Rech— 
nungs- und Beobachtungsfehler der beidſeitigen Arbeiten ſein), 
daß die Waſſerſpiegel im Schwarzen Meere und im Adriati— 
ſchen Meere dem gleichen Niveau angehören müſſen. — 
Uebrigens beſagt auch das Schlußergebnis der Geſamtaus— 
gleichung der großen europäiſchen Nivellements, daß die Mitiel- 
waſſer im Mittelländiſchen und Adriatiſchen Meere und jene 
der Nord- und Oſtſee gleich hoch ſind. Nach den gefundenen 
Zahlen könnte man allerdings glauben, daß jene 13 cm tiefer 
als dieſe liegen; aber die Gelehrten ſind eher geneigt, in dieſen 
Differenzen Rechnungsfehler oder beſondere Küſteneinflüſſe zu 
ſehen, als ſie einer wirklichen Niveaudifferenz zuzuſchreiben. 
Nachdem die Höhenmeſſungen mit dem Auſwande größter 
Sorgfalt und Mühe ausgeführt werden und da ſie für Wiſ— 
ſenſchaft und Technik von unſchätzbarem Werte find, jo ift 
die Erhaltung ihrer Reſultate dringend geboten. Die Er— 
gebniſſe dieſer Meſſungen find in erſter Linie in den Höhen⸗ 
marken niedergelegt, welche da und dort dem Nivellementzuge 
entlang an ſichern Orten angebracht ſind. Ueber die Halt— 
barkeit dieſer Punkte hat man bereits eine ziemlich reichhaltige 
Erfahrung.!) Ein in der Schweiz durchgeführtes Präziſions⸗ 
) Vergl. hiezu: Hilfiker, Bericht der Abteilung für Landes⸗ 
topographie über die Arbeiten am Präziſionsnivellement der Schweiz 
in den Jahren 1893-1903. Zürich 1905. 


Höhenbeſtimmungen. 


nivellement, das 18 Poly⸗ 
ee e 
gonzüge umfaßte, beſtand aus Ace N F 
2143 genau eingemeſſenen 2 
Punkten, welche teils durch 3 
Marken und teils durch ein— 
gemeißelte Kreuze kenntlich ges 
macht waren (Fig. 24). Eine 
Reviſion derſelben vor eini⸗ N 
gen Jahren ergab das übers — 
raſchende Reſultat, daß 969 
Punkte davon, alſo 45%, 
als vollſtändig verloren be- fig. 24. In stein gemeißelte Firpunhte, 
trachtet werden mußten. Da— 
runter befand ſich ſogar eine bedeutende Anzahl erſtklaſſiger 
Punkte, welche ſeiner Zeit als Broncezylinder in Mauerwerke 
und Felſen eincementiert worden waren. Dieſe Erhebungen 
zeigten ferner, daß die Höhenmarken im Gebirge ſicherer ſind 
als im Flachlande, daß ſie im Umkreis von Städten mit größter 
Leichtigkeit verloren gehen und daß Dohlendeckel, Mark- und 
Abweisſteine, ſowie Sockel von Wegkreuzen und Wegweiſern 
ſich wenig zur Aufnahme ſicher ſein ſollender Marken eignen. 
Um die Erfahrung iſt man auch reicher geworden, daß 
die Stränge der Präziſionsnivellements nicht längs der Eiſen— 
bahnen hingezogen werden ſollen, wie man es früher mit Vor⸗ 
liebe tat. Abgeſehen davon, daß ſchon bei der Ausführung des 
Nivellements die vorbeiſauſenden Züge auf die Meſſungen einen 
ſchädlichen Einfluß ausüben und die Genauigkeit der Reſultate 
beeinträchtigen müſſen, iſt feſtgeſtellt, daß die Höhenmarken nir= 
gends unſicherer ſind, als den Eiſenbahnen entlang. Gerne brachte 
man die Fixpunkte an Brückenköpfen und Mauerwerken bei 
Waſſerdurchläſſen an, aber gerade dieſe unterliegen ſo vielen Um— 
bauten, daß die Sicherheit der Marken immer gefährdet iſt. Als 
zu wenig ſtabil vermeidet man auch zum Anbringen der Höhen— 
marken flache Seeufer, weite Flußtäler und moorigen Unter— 
grund. Man ſucht deshalb, wenn tunlich, Felſen und gut 
fundierte alte Gebäude zum Einlaſſen der Marken auf. 
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Große Sorgfalt verwendet man heutzutage auf die Kon⸗ 
ſtruktion guter und paſſender Höhenmarken. Auch hier zeigte 
erſt längere Erfahrung das Richtige. Auf der Simplon— 
ſtraße wurde (1898 — 1900) ein Präzifionsnivellement gelegt 
und dabei 128 Metallbolzen als Fixpunkte eincementiert; 


merkwürdigerweiſe wurde bei einer fachmänniſchen Inſpektion . 


im Jahre 1907 kein einziger Bolzen aufgefunden, der nicht 
irgendwelche Spuren von Beſchädigungen getragen hätte. 
Auch ſelbſt jene Bolzen, welche mit ihrem Kopfe zur Auf- 
nahme der Mire ein wenig aus dem Felſen oder aus dem 
Mauerwerk herausragen, haben ſich deshalb nicht bewährt, weil 
ſie durch einen kräftigen Schlag auf den Kopf umgebogen wer— 
den konnten. Aus dieſem Grunde verwendet die ſchweizeriſche 
Landestopographie ſeit 1903 für ihre Marken eine ſehr harte 
Legierung; zugleich werden die Bronzebolzen beinahe vollſtändig 
in die Felſen und Mauerwerke, ſei es vertikal oder horizontal 
eingelaſſen (Fig. 25). Häufig wird auch noch eine Schutzkappe 
über den Bolzen feſt aufgeſchraubt, welche nur mit einem 
Schlüſſel gelöſt werden kann. Damit die Latte auf einem hori— 
zontal eingelaſſenen Bolzen aufgeſetzt werden kann, beſitzt letzterer 
ein Bohrloch, welches zur Aufnahme eines mit einer Schneide 
verſehenen Stiftes (Nivellierſtift) dient; die Schneide liegt im 
Centrum des Bohrloches und geſtattet das Aufſetzen der Latte. 
Kommt zu der ſorgfältigen Einlaſſung dieſer Bolzen auch noch 
von Zeit zu Zeit eine regelmäßige Inſpektion der Höhenmarken 
durch techniſche Beamte, ſo dürfte wohl eine ſehr lange Erhal— 
tung derſelben erreicht werden. — Hier muß noch erwähnt wer: 
den, daß Dänemark für die Hauptpunkte ſeiner Nivellements 
unterirdiſche Höhenmarken eingeführt hat. Man verſenkt dort 
in einer Betonmaſſe einen gehauenen Granitſtein, in welchen 
der Bronzefixpunkt eingelaſſen iſt. Gleichzeitig wird eine Eijen- 
ſchiene einbetoniert, deren obere Kante ebenfalls als Höhen— 
marke dienen und als eine Verſicherung des tiefgelegten Fir⸗ 
punktes gelten kann. 

Um ein raſches und ſicheres Auffinden der Höhenmarken 
zu ermöglichen, wird dem Beſchrieb eines Fixpunktes auch 
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eine Croquiszeinchung beigefügt, welche über die Umgebung 
des Punktes Auſſchluß gibt. Zur Veranſchaulichung füge 
ich hier aus der 17. Lieferung der „Fixpunkte des ſchwei— 
zeriſchen Präziſionsnivellements“ ein typiſches Beiſpiel bei. 
Es handelt ſich um den Höhenfixpunkt NF 87 bei dem 
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Fig.25. BVerfhiedene Bronzebolzen. 


Hoſpiz auf dem Simplonpaß, der am 7. Auguſt 1905 neu 
eingemeſſen und durch drei andere Punkte gleichſam rückver⸗ 
ſichert wurde. Die Situationszeichnung (in unſerer Figur 26 
ſchwach verkleinert) läßt unzweideutig die Lage der eingemeſſenen 
Punkte auffinden. 

Wenn noch zum Schluſſe dieſes Abſchnittes geſagt werden 
ſoll, wie die Geodäten bei der Landestriangulation die Fix⸗ 
punkte der Präziſionsnivellements für ihre Höhenbeſtimmungen 
benutzen, ſo genügt hierüber eine ganz kurze Bemerkung. 
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Fig. 26. Croquis der Höhenmarken beim Simplonhoſpiz. 
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Fällt ein Fixpunkt des Nivellements mit einem Triangulations⸗ 
punkte zuſammen (was nur ganz ſelten der Fall ſein wird), 
ſo ſtationiert der Triangulationsingenieur über dem betreffenden 
Punkte, nimmt den vom Nivellement gefundenen Höhenwert 
in ſein Protokoll auf und legt ihn allen übrigen Höhenbe⸗ 
rechnungen zugrunde. Ferner wird der Geodäte über möglichſt 
vielen Punkten des Höhennetzes ſeinen Theodoliten aufpflanzen, 
um von dieſen höheſichern Punkten aus ſeine trigonometriſchen 
Signale zum Zwecke der Höhenbeſtimmungen einzumeſſen. 
In jedem Falle dienen ihm die Nivellementspunkte als ſicherſte 
Kontrolle für die von ihm trigonometriſch abgeleiteten Höhen⸗ 
werte ſeiner Signale. 


N 


| 
| 


Netzentwürfe. 


Wir ſtehen immer noch bei den grundlegenden Vorarbeiten, 
welche für die Erſtellung einer Landkarte notwendig ſind. 
Bisher haben wir geſehen, wie einzelne über das ganze Land 
verteille Hauptpunkte, welche ſpäter der Detailaufnahme als 
Grundlage dienen müſſen, durch die Landestriangulation mit 
einander verfeitet, und wie deren gegenſeitige Entfernungen 
trigonometriſch berechnet werden. Jetzt handelt es ſich zunächſt 
darum, die feſtgelegten Triangulationspunkte in dem für die 
Karte gewählten Maßſtabe auf einem Blatte einzuzeichnen. 
Dieſe Arbeit iſt nicht ſo leicht, wie ſie auf den erſten Blick 
erſcheinen könnte. Wohl würden die Dreieckſeiten mit einem 
Millimeterſtabe abzutragen und an dieſelben jeweils die Winkel 
mit einem Transporteur anzuſchließen und ſo nach und nach 
das ganze Dreiecknetz der Landestriangulation zu konſtruieren 
ſein; damit wäre aber noch nicht alles erreicht. Das Dreiecknetz, 
jo gut und richtig es kouſtruiert ſein könnte, würde gleichjam 
in der Luft hängen und ohne irgend welche Orientierung 
ſein. Nun aber iſt das Land, dem das Dreiecknetz angehört, 
ein Teil der Erdoberfläche, mit welcher es organiſch verbunden 
iſt. Hieraus folgt, daß man auch das Abbild des Landes 
in organiſche Verbindung mit dem Erdſphäroid bringen, das 
heißt daß man ſchon aus dem Bilde ſelber erkennen muß, 
welchem Teil der Erde das abgebildete Land angehört. 

Es iſt zu allgemein bekannt, wie die Erdoberfläche ein- 
geteilt wird, als daß man ſich lange bei dieſem Gegenſtande 
aufhalten dürfte. Da ſich die Erde um einen ihrer Durch— 
meſſer, um die Erdachſe dreht, ſo war es wie ſelbſtverſtändlich, 
daß man dieſen Durchmeſſer, deſſen Enden Nord- und Südpol 
ſind, zur Grundlage aller Lagenbeſtimmungen auf unſerem 
Globus nahm. Zunächſt dachte man ſich durch den Mittel— 
punkt der Erde und ſenkrecht zur Erdachſe eine Ebene gelegt; 
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dieſe ſchueidet die Er⸗ 
de in einem Kreiſe, 
den man Aequator, 
das iſt Gleicher, 
heißt: letzterer wird 
deshalb jo genannt, 
weil er den Erdglo- 
bus in zwei gleiche 
Teile, in die nörd⸗ 
liche und in die ſüd⸗ 
liche Halbkugel 
(Hemiſphären) ſchei⸗ 
det. Wenn wir nun 
mit dem Erdradius 
aus dem Mittel⸗ 
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0 Fig 27, Geographiſche Ortsbeſtimmung. 
) 
8 der Erde vom O Ort 300 nördl. Breite, 
Nordpol zum Süd— 180 öſtlicher Länge (Paris). 


pol Kreiſe ziehen, ſo 

ſchneiden dieſe den Aequakor und ſtehen auf ihm ſenkrecht. Jeden 
jo vom Nordpol zum Südpol gezogenen Halbkreis neunt man 
einen Meridian- oder Längenkreis. Teilte man den Aequator in 
360 Bogengrade, jo laſſen ſich auf dieſe ebenfalls 360 Meri— 
diane ziehen; letztere unterſcheidet man vom Anfangs- oder Null⸗ 
meridian (Ferro, Greenwich, Paris) aus gegen Oſten und 
Weſten in öſtliche und weſtliche Längen. Bekanntlich gibt es bis 
heute noch keinen internationalen Nullpunkt für den Beginn 
dieſer wichtigen Zählung. — Teilen wir irgendeinen Meridian 
vom Aequator aus nach Nord und Süd in 90 Bogengrade und 
legen wir durch dieſe ſenkrecht zur Erdachſe Ebenen, jo jchneiden 
letztere die Erdkugel in 180 Kreiſe; dieſe nennt man Breite— 
kreiſe. Wie man nun ſenkrecht zu jedem kleinſten Bogenteilchen 
des Aequators einen Meridian ziehen kann, ſo laſſen ſich auch 
ſenkrecht zur Erdachſe unendlich viele Breitenkreiſe ziehen. 


Mit andern Worten heißt das, es gibt zu jedem Punkte der 


Erdoberfläche eine Länge (Meridian) und eine Breite (Fig. 27). 
Gleich wie man im allgemeinen Längen und Breiten geographiſch 
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Orientierung nennt, jo heißen die Länge und die Breite eines 
beſtimmten Ortes die geographiſchen Koordinaten desſelben. 
Aus ihnen kann jederzeit unzweideutig der Standort des be— 
treffenden Ortes auf der Oberfläche der Kugel beſtimmt werden. 


Fig. 28. Rechtwinkliges Koordinatennetz mit Nullpunkt Bern. 


Kehren wir nun wieder zu unſerem Gegenſtande, das heißt 
zu unſern Triangulationspunkten zurück und ſehen wir weiter 
zu, wie dieſe auf einem Blatte abgebildet werden können, welches 
zugleich die geographiſche Orientierung bietet. Um uns nicht 
allzuſehr in Theorien zu verlieren, benutzen wir gleich als 
praktiſches Beiſpiel die topographiſchen Kartenaufnahmen der 
Schweiz. Zur richtigen längentreuen Eintragung ſowohl der 
trigonometriſchen Punkte als auch des ſpäter ſich an dieſe au— 
ſchließenden Details nahm man zu folgendem einfachen Mittel 
ſeine Zuflucht. Man dachte ſich durch die Sternwarte von Bern, 
deren geographiſche Länge und Breite ermittelt waren, ein gerad— 
liniges rechtwinkeliges Koordinatenkreuz gelegt. Den Berner 
Meridian (vielmehr die Tangente an dieſen) nahm man als 
Abſziſſen⸗ und den Breitekreis als Ordinatenachſe an. Vom 
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Nullpunkte aus wurde nun ein geradliniges quadratiſches Netz 
entworfen, welches auf den Karten 60m Maſchenweite hatte; 
dieſe 6m entſprechen beim Maßſtabe 1:50 000 in der Wirte 
lichkeit einer Länge von 3000 und bei jenem 1: 25000 einer 
ſolchen von 1500 m (Fig. 28). 

In dieſes Koordinatennetz hinein müſſen die Triangulations⸗ 
punkte gezeichnet wer 
den. Einesteils um 
dieſe zeichneriſche Ars 
beit mit möglichſter 
Sorgfalt ausführen zu 
können und andern— 
teils um die auf das 
rechtwinkelige Koordi⸗ 
natenſyſtem ſich be— 
ziehenden Werte der 

Triangulation in 
aller mathematiſchen 
Schärfe zu beſitzen, 
werden die Koordi— 
naten jedes einzelnen 

Punktes durch eine 
Fig. 20. f 72 

Die Aumute eines Triangufations-Dreicces. trigonometriſche Rech— 

nung ermittelt. Zu 
dieſem Zwecke müſſen noch die Azimute aller Dreieckſeiten des 
Triangulationsnetzes, das heißt jene Winkel geſucht werden, 
welche jede Dreieckſeite mit dem Berner Meridiane (in unſerem 
Falle alſo mit der Abßziſſenachſe) bildet (Fig. 29). Zur 
Feſtſtellung der Größe dieſer (Azimute) bedarf es keineswegs 
neuer Meſſungen, ſondern nur neuer Berechnungen. Voraus⸗ 
geſetzt iſt nur, daß der erſte Azimutwinkel vom Nullpunkts⸗ 
meridian aus nach irgend einem Dreieckspunkte auf aſtrono— 
miſchem Wege beſtimmt iſt. Alle andern Azimute des ge— 
ſamten Dreiecknetzes laſſen ſich dann durch einfache arithmetiſche 
Operationen ermitteln. In der Schweiz wurden ſämtliche 
Azimute aus dem erſten Azimut Sternwarte-Bern — Chaſſeral 
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abgeleitet. Es mag hier noch beigefügt werden, daß ſich aus 
den rechtwinkeligen Koordinaten der Dreieckspunkte auch deren 
geographiſche Koordinaten (Länge und Breite) allerdings mit 
ziemlich verwickelten mathematiſchen Formeln berechnen laſſen. 

Eine einfache Ueberlegung wird uns nun weiter ſagen, 
daß ſich doch unmöglich die gegenfeitigen Entfernungen der 
Triaugulationspunkte eines größern Landes mit aller mathe— 
matiſchen Schärfe durch rechtwinkelige Koordinaten abbilden 
laſſen können; dies aus dem einfachen Grunde, weil jene 
Triangulationspunkte in Wirklichkeit nicht in einer Ebene, 
ſondern auf der Oberfläche einer Kugel liegen. Man wird 
nun ſagen, wickeln wir kurzer Hand die Kugelfläche oder 
wenigſtens Teile derſelben in eine Ebene ab und wir ent— 
gehen jeder Schwierigkeit. Aber mit dieſer Frage ſtehen wir 
vor einem der größten Probleme der Mathematik. Ueber 
dieſer ſchweren Aufgabe der Verebnung der Kugelfläche haben 
ſich durch alle Jahrhunderte hindurch die Köpfe der bedeu— 
tendſten Mathematiker heißſtudiert. 

Schon den Alten war es klar, daß eine abſolut genaue 
Abwicklung der Kugelfläche in eine Ebene ein Ding der Un— 
möglichkeit iſt. Um ſo mehr ſuchte man aber nach Methoden, 
welche möglichſt gute Näherungswerte geben würden. Vor 
allem waren es die Kaxtographen aller Zeiten, welche ſich 
mit dieſer Frage beſchäftigten, denn ſie waren dabei am meiſten 
intereſſiert. Sie konnten ſich nicht hinter den zwar richtigen 
Spruch verſtecken, nur auf einem Globus können wir unſere Erd— 
bilder genau zur Darſtellung bringen, ſondern ſie waren gezwun— 
gen, die Länder, die Erdteile und die ſie umſpülenden Ozeaue in 
Ebenen darzuſtellen. Die verſchiedenen dabei befolgten Dar— 
ſtellungsmethoden neunt man Kartenprojektionen. Weil zus 
nächſt die netzartig über die Erdkugel gelegten Länger und 
Breitegrade verebnet werden und weil dieſe auf dem Papier 
wieder netzartige Figuren bilden, ſo nennt man dieſe Methoden 
wohl auch Gradnetzentwürfe. 

Die Zahl der bis auf den heutigen Tag ausgedachten 
Kartenprojektionen iſt außerordentlich groß und ihre Namen 
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ſind fo fremdartig und klingen jo hochwiſſenſchaftlich, daß 
oft auch mancher Gebildete mit Kopfſchütteln über ſie hin— 
weggeht. Schlägt man dann erſt noch ein Fachbuch über 
Kartennetzentwürfe auf und ſieht dort neben den verwickelten 
geometriſchen Zeichnungen die ellenlangen mathematiſchen Eut— 
wicklungen, nach welchen die einzelnen Netze berechnet werden, 
ſo iſt bald das Urteil ſertig, daß man von dieſer Wiſſenſchaft 
auch nicht das Weſentlichſte erlernen könne. Sieht man aber 
einmal die Netze unvoreingenommen und furchtlos an, ſo löſt 
ſich vieles in ein leichtes Spiel auf. Daß ſich übrigens ein 
Kartenliebhaber ſo in die Netzentwürfe vertiefen muß, wie 
es die Kartenkonſtrukteure zu tun gezwungen ſind, iſt ſelbſt— 
verſtändlich nicht notwendig. 

Die verebneten Gradnetze nehmen gleich andere Formen 
an, je nachdem die ganze Erde oder nur eine Halbkugel 
oder ein Erdteil oder nur ein einzelnes Land in Karten dar— 
geſtellt werden. Will man darüber eine allgemeine Vorſtellung 
gewinnen, ſo greife man nur nach einem Schulatlas oder noch 
beſſer nach einem größern Handatlas, und ſchon beim erſten 
oberflächlichen Durchblättern werden die verſchieden geformten 
Gradnetze auffallen. Wünſcht man dann einen Begriff von 
der Richtigkeit der in den Atlanten dargeſtellten Länder zu 
haben, ſo nimmt man einen Erdglobus zur Hand und macht, 
daran die Vergleichung. Es ſollte überhaupt auf dem Schreib— 
tiſche eines Gebildeten der Erdglobus nicht fehlen. Auch 
wenn dieſer nur klein iſt, ſo birgt er dennoch eine ganze 
Bibliothek geographiſcher und geophyſiſcher Schriften in ſich 
und iſt dabei beſtändig ein aufgeſchlagenes Buch. 

Durchwandern wir nun für einen Augenblick das viele 
verzweigte Gebiet der Kartenprojektionen und geben wir dabei 
vor allem auf die Haupttypen acht. Die einfachſte Abbildung 
einer Kugel bietet uns die Natur ſelber und zwar im Monde. 
Wir ſehen denſelben als Scheibe, das heißt wie wenn durch 
ſeinen Mittelpunkt ſenkrecht zu uns eine Ebene gelegt und 
jeder Punkt der uns zugekehrten Mondfläche auf jene gerad— 
linig (orthographiſch) projiziert wäre (Fig. 30). Denken wir 
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uns in ähnlicher Weiſe weit von der Erde weg ſenkrecht über 
einem der Pole, ſo würde uns die Erde wie auf die durch den 
Aequator gelegte Ebene projiziert erſcheinen. Bei dieſer ſoge— 
nannten orthographiſchen Polarprojektion erſcheinen die Längen 


Fig. 30. Die Mondſcheibe als Beifpiel orthograph. Projektion. 


als von dem Pole gegen den Aequator gezogene gerade Linien 
und die Breiten als konzentriſche Kreiſe mit dem Mittelpunkt 
im Pole; dieſe Kreiſe rücken umſo näher zuſammen, je mehr ſie 
ſich der Peripherie, das heißt dem Aequator nähern (Fig 31). 
Stellt man ſich vor, daß durch die beiden Pole ve 
zum unendlich entfernten Auge eine Ebene gelegt und auf dieſe 
die einzelnen Punkte der jetzt ſichtbaren Erdoberfläche proji— 
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ziert werden, jo haben wir die 
orthographiſche Aequatorial⸗ 
projektion (Fig. 32). Bei die⸗ 
ſer erſcheinen die Breitenkreiſe 
als gerade Linien und die 
Längenkreiſe als Ellipſen. — 
Denkt man ſich in irgend einem 
Punkte der Kugeloberfläche 
ſenkrecht zum Erdhalbmeſſer 
eine Projektionsebene gelegt, jo 


: 
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Fig. 31. Gradnetz der orthographiſchen 
Polarprojektion. 


erhalten wir von der auf dieſe 
Ebene projizierten Halbkugel / 
die ſogenannte orthographiſche 
Horizontalprojektion. Bei ihr 
nehmen ſowohl die Längen als X e 30 sb Lu 
auch die Breiten elliptiſche N 27 

Form an (Fig. 33). NN 

Bleiben wir bezüglich des 1/7277 


Legens der Projektionzebene/ Fig. 22. Gradnetz der orthographiſchen 
er Aequatorialprofektion. 


ganz bei den vorigen drei 
Fällen, denken wir uns aber 
das Auge nicht in unendliche 
Entfernung von der Erdkugel, 
ſondern in die Oberfläche der⸗ 
ſelben verſetzt, ſo erhalten wir 
die ſogenaunten ſtereographi⸗ 
ſchen Projektionen. Iſt bei⸗ 
ſpielsweiſe das Auge — und ſo 
III iſt es bei der ſtereographiſchen 
Aequatorialprojektion (Fig. 34) 
SHorigontalprojektion. auf einem Punkte des Aequa⸗ 


Jig. 33. Gradnetz der orthographiſchen 
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tors gedacht und geht die 
Bildebene durch die bei⸗ 
den Pole, ſo wird die dem 
Auge gegenüberliegende 
Halbkugelfläche auf die 
Projektionsebene proji⸗ 
ziert; es geſchieht dies 
dadurch, daß jeder Punkt 
der Halbkugelfläche auf 
der Projektionsebene dort 
aufgehalten wird, wo der 
vom Auge zum betreffen 
den Punkte gehende , 
Strahl die Ebene ſchuei- 
det. Mit Ausnahme des 
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Fig. 34. Gradnetz der ſtereographiſchen 
Aequatorialprojektion. 


Aequators und des mittleren Längekreiſes, welche in der Pro— 
jektion gerade Linien bilden, erſcheinen die übrigen Längen 


Fig. 36. Stereographiſche Projektion eines kleinen Teiles der Erdoberfläche. 


und Breiten als Kreisbögen, deren Mittelpunkte auf der Polar— 
und der Aequatorialachſe oder deren Verlängerungen liegen. 
Es verſteht ſich wohl von ſelbſt, daß nach den angeführten 


Projektionen nicht immer die ganze Halbkugel abgebildet werden 
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muß, ſondern daß man auch bloß ein einzelnes Land pro— 
jizieren kaun. Letzteres veranſchaulicht Fig. 35, wo das Stück 
ABCDE nach ſtereographiſcher Projektionsmethode auf der 
Ebene MN verebnet (a bede) iſt. 

Beinahe ſelbſtverſtändlich mag es erſcheinen, daß man ſich 
ſchließlich auch noch das Auge im Mittelpunkt der Erde dachte 
und die Bildebene die Kugeloberfläche tangieren ließ. Die 
nach dieſer Metho⸗ 
de erhaltenen Pro- 

jektionen nennt 
man zentrale oder 
gnomiſche. Man 
unterſcheidet die 

Zentralprojektion 
weiter in eine po— 
lare, äquatoriale 
oder horizontale, 
je nachdem die Ab⸗ 
Fig. 36. Veranſchaulichung der Sentralprojektion. bildebene die Ku⸗ 
gel in einem Pole, 
im Aequator oder in irgend einem andern Punkte berührt. Ein 
einfacher Blick auf die Figur 36, welche das Prinzip der zen— 
tralen Projektion veranſchaulicht, läßt ſofort erkennen, daß dieſe 
Projektionsmethode nur für die Abbildung kleinerer Gebiete ge— 
eignet ſein kann. Für größere Gebiete würde nämlich das 
Projektionsbild der äußeren Teile bis ins Unendliche aus— 

einander gezogen. 

Wenn auch die bedeutende Vergrößerung des Maßſtabes 
von der Mitte zum Rande einen wirklichen Mangel der zentralen 
Projektionen bedeutet, ſo muß dieſe Methode dennoch für 
kleinere Gebiete als eine vorzügliche bezeichnet werden. Dies 
gilt vor allem für eine ihrer Abarten, welche im folgenden 
beſprochen wird und welche ſogar zur Abbildung der geſamten 
Kugeloberfläche verwendet werden kann. Wenn man auch 
nur einen Würfel um den Erdglobus ſo legt, daß den Aequator 
vier und die Pole zwei Würfelflächen berühren, kann vom 
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Mittelpunkte aus auf dieſe ſechs Flächen die ganze Kugel⸗ 
oberfläche projiziert werden. Immerhin ſind die gegen die 
Kanten des Würfels zu auftretenden Verzerrungen ziemlich 
groß und ſtörend. Legt man nun anſtatt des Würfels einen 
regelmäßigen Vielflächner um die Kugel und projiziert man 
die Kugelfläche auf den Vielflächner, jo werden die Verzer— 


rungen an den Kanten um 
ſo geringer werden, je mehr 
man die Flächenzahl des 
Polyeders ſteigert. Dieſe Art 
von Abbildung nennt man 
Polyederprojektion. In meh⸗ 
reren größern Staaten ges 
langte ſie deshalb für die 
Meßtiſchblätter der topogra= 
phiſchen Originalaufnahmen 
zur Verwendung, weil ſie nur 
ein Minimum von Verzer⸗ 
rungen in bezug auf Länge, 
Winkel und Fläche aufweilt. 
Die bis jetzt beſprochenen 
Projektionsmethoden haben Fig. 37. merkator (1512 1804. 
das gemeinſam, daß bei ihnen 
die Abbildflächen eben ſind. Nun gibt es noch eine weit größere 
Anzahl von Methoden, bei welchen die Projektion der Kugel— 
oberfläche auf krumme Flächen geſchieht. Letztere werden dann 
aber nach erfolgter Projektion in ebene Flächen abgewickelt. Die 
erſte Gruppe dieſer Projektionsart bringt die Zylinderfläche mit 
der Kugelfläche in Verbindung. An die ſogenannte Zylinder 
projektion knüpfen ſich die Namen der beiden bedeutendſten 
Kartenzeichner aller Jahrhunderte, nämlich jener des Klaudius 
Ptolemäus (um 120 u. Chr.) von der berühmten Alexandriner— 
ſchule und jener des Merkator (geſt. 1594), des Reformators 
der Kartographie im humaniſtiſchen Zeitalter (Fig. 37). 
Ptolemäus ließ den Zylinder mit dem Aequator tangieren 
und projizierte von dem Globusmittelpunkte aus die Ober⸗ 
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flächenpunkte der Kugel auf den Zylinder. Auf dieſem er⸗ 
ſcheinen ſowohl die Längenkreiſe, wie auch die Breitenkreiſe 
als gerade Linien, welche aufeinander ſenkrecht ſtehen. Da 
man aber bemerkte, daß die in Wirklichkeit gegen die Pole 
ſich verengenden Breitekreiſe auf dem Zylinder gleich groß 
wie der Aequator werden und daß die auf der Erde gegen 
die Pole konvergierenden Meridiankreiſe in der Projektion als 
zu einander parallel erſcheinen, dachte ein anderer berühmter 
Kartograph des Altertums, Marinus von Tyrus, auf Ab⸗ 
hülfe. Zunächſt konſtruierte er das Gradnetz quadratiſch, 
legte dann ſeiner Projek⸗ 
tion einen Zylinder zu 
Grunde, deſſen Baſis 
dem 36ten Breitekreis 
gleich war, und ließ den 
Projektionszylinder eben⸗ 
falls beim 36ten Breite— 
kreis die Kugel durch 
dringen. Die nach dieſem 
Syſtem konſtruierten Kar⸗ 
ten nennt man Platte 
karten (Fig. 38).— Auch 
heutzutage wendet man 
noch dieſe Projektionsart 
an, immerhin mit dem 
Unterſchiede, daß man die Zylinderfläche beim mittleren Parallel: 
kreis des abzubildenden Landes eindringen läßt, wodurch die 
Verzerrungen möglichſt verringert werden. 

Merkator, eine wirkliche Koryphäe unter den Erdbeſchreibern, 
hat zuerſt die bis zu feiner Zeit bekannten Projektionen mit 
aller mathematiſchen Schärfe durchgearbeitet. Er hat ferner 
mit Rückſicht auf den Umfang und die Lage der darzuſtel— 
lenden Teile der Erdoberfläche angegeben, welche Projektionsart 
in den einzelnen Fällen mit dem größten Nutzen zur An— 
wendung kommen kann. Endlich war Merkator der eigentliche 
Reformator der zylindriſchen Projektion. Er erkannte, daß 
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die aus dem Altertum 
herübergenommenen und 
durch das Mittelalter hin⸗ 
durch gebräuchlichen Platte 
karten an einem fehlerhaft 
konſtruierten Gradnetz 
kranken und daß ſie aus 
dieſem Grunde der Schiff— 
fahrt keinen richtigen 
Dienſt leiſten können. Mit 12287 \ 
ſeinem mathematiſchen po Ne — 
Scharfſinne ermittelte er, . | 
daß im Gradnetz der Fig. 39. Gradnetz nach Merhators Projektion. 
Plattkarten die Breiten⸗ 
kreiſe geradlinig und gleichlang bleiben können, daß aber die 
darauf ſenkrechten Meridiangrade in der Richtung nach den 
Polen verlängert werden müſſen und zwar um den Sekauten⸗ 
wert der betreffenden Breite. Geſtützt auf die nach dieſen 
Grundſätzen konſtruierten Gradnetze (Merkators Projektion), 
welche vom Aequator gegen die Pole zu Rechtecke zeigen (Fig. 39), 
ſchuf der große Kartograph Erdkarten, auf welchen die See— 
leute den Schiffskurs zwiſchen zwei Orten einfach als gerade 
Linien einzeichnen konnten. — Auch ſelbſt noch in unſern Tagen 
An fehlt wohl in feinem Atlas 
TENNIS eine Darſtellung der Erd— 
oberfläche in Merkators 
Projektion; man benutzt 
ſie mit Vorliebe in phyſi⸗ 
kaliſchen und andern 
Karten, wo man einer 
allgemeinen Ueberſicht 
aller Länder und Meere 
bedarf. 
Ebenſo leicht wie ein 
Zylinder ſchmiegt ſich auch 
ein Kegel einer Kugel an. 
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Auf dieſen laſſen ſich aus dem Kugelmittelpunkte die Einzel- 
heiten der Kugeloberfläche projizieren. Nach der Projektion 
wird wie früher der Zylindermantel, jo hier der Kegelmantel 
gleichſam aufgeſchnitten, abgewickelt und in eine Ebene aus⸗ 
pl. 
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Fig. 41. Verſchledene Modifikationen der Kegeiproichtion, 


gebreitet. Bei der reinen Kegelprojektion, wobei man ſich 
die Kegelſpitze in der verlängerten Erdachſe denkt, verlaufen 
die Meridiaue auf dem projizierten, abgewickelten Bilde als 
radiale gerade Linien und die Breitenkreiſe als konzentriſche 
Kreisbogen (Fig. 40). Auch dieſe Projektionsmethode, welche 
für nicht ſehr ausgedehnte Länder in den meiſten Atlanten ver— 
wendet wird, wurde ebenfalls ſchon im grauen Altertume er— 
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ſonnen, aber in der Folgezeit vielfach verändert. Veränderungen 
am Gradnetz der Kegelprojektion nahmen vor: Merkator, San⸗ 
ſon (1600— 1667), Flamſteed (1646—1719), Bonne (1727 

1794), Lambert (1728 — 1777) und andere. Wir be⸗ 
ſchränken uns darauf, einige von dieſen Mathematikern und 
Kartographen ausgedachten Gradnetze im Bilde vorzuführen. 

Es muß hier nochmals darauf hiugewieſen werden, daß 
unſer Gang durch die hauptſächlichſten Kartenprojektionen ein 
raſcher und flüchtiger war. Um den Leſer nicht zu ermüden, 
wurde auf die tiefere wiſſenſchaftliche Seite der Projektionen 
bezüglich ihrer „Winkeltreue“ und „Flächentreue“ nicht ein⸗ 
gegangen. Kehren wir nun wieder zu unſern Triangulations⸗ 
punkten zurück und ſehen wir zu, wie der Topograph die Detail- 
aufnahme des Landes an jene anſchließt. 


Die Landkarten. 


Detailaufnahme. 


Durch eine gut ausgeführte und genau berechnete Trian— 
gulation ſowie durch die Stränge eines Präziſionsnivellements 
ſind die großen und unerläßlichen Vorbedingungen gegeben, 
um zur Detailaufnahme eines Landes ſchreiten zu können. 
Da dieſe letztern Arbeiten wegen ihrer Koſtſpieligkeit, wegen 
Mangel an eingeſchultem Perſonal und aus manchen andern 
Gründen nicht gleichzeitig im ganzen Lande in Angriff ges 
nommen werden können, jo benötigt man ſelbſtverſtändlich 
auch nicht auf einmal die geſamte Landestriangulation. Es 
genügt, daß jeweilen jener Teil geodätiſch trianguliert und 
berechnet iſt, in welchem man gerade die Detailaufnahme zu 
machen beabſichtigt. 

Der Zweck dieſer Aufnahmen beſteht darin, eine genaue, 
planimetriſche Beſchreibung eines Landes zu liefern. Die 
trigonometriſch beſtimmten Punkte bilden bei dieſen Arbeiten 
gleichſam das magere, aber abſolut feſte Gerüſte, welches mit 
den in einer Karte darſtellbaren Beſtandteilen der Erdober— 
fläche umkleidet werden muß. Dazu gehören Berg und Tal, 
Felsgrund und Pflanzboden, die ſtehenden und fließenden 
Gewäſſer, ſowie die künſtlichen Bedeckungen des Terrains, 
das heißt die Schöpfungen der menſchlichen Kultur wie Au— 
pflanzungen und bauliche Einrichtungen jeglicher Art. Wie 
nichts anderes trägt die Kenntnis der Arbeitsweiſe eines To— 
pographen (Geometer für Landesaufnahme) zum Verſtändnis 
der topographiſchen Kartenwerke bei. Aus dieſem Grunde 
werden wir den Topographen bei allen ſeinen Arbeiten, ſowohl 
auf dem Felde, als im Bureau begleiten und beobachten. 

Da beinahe in allen Staaten die Landesaufnahme von 
der Armee beſorgt wird, ſo werden meiſtens Offiziere, welche 
ſich ihre mathematiſche und techniſche Bildung auf Kriegs— 
ſchulen geholt haben, zur Topographie kommandiert. Es 
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verſteht ſich wohl von ſelbſt, daß die betreffenden Oberleiter 
der Vermeſſungsämter mit aller Aufmerkſamkeit darüber wachen, 
daß nur tüchtige und gutgeſchulte Ingenieure zu einer Arbeit 
herangezogen werden, welche große Sorgfalt und Genauigkeit 
erfordert, und welche von tiefgehender Bedeutung für das 
Land iſt. Dort, wo man aber, wie beiſpielsweiſe in der 
Schweiz, die topographiſchen Arbeiten an Zivilingenieure ver⸗ 
traglich übergibt, werden die Aufnahmen einer peinlich ges 
nauen Prüfung unterzogen und erſt dann angenommen und 
bezahlt, wenn man dieſe als richtig und vertragsgemäß aus⸗ 


geführt befunden hat. 

Zu den Arbeiten 
der Landesaufnahme be⸗ 
darf der Topograph ei⸗ 
ner großen Reihe von 
Inſtrumenten, Zeich⸗ 
nungsgegenſtänden und 
Mappen für verſchiedene 
Papiere, Kartenſkizzen 
; und Hefte. In erſter 
Linie iſt hier die aus Lindenholz gefertigte Meßtiſchplatte zu 
nennen, auf welcher die planimetriſche Nachbildung des aufzu⸗ 
nehmenden Stückes Erdoberfläche gezeichnet wird. Die Meß⸗ 
tiſchplatte (Fig. 42) wird durch drei Schrauben auf ein Drei⸗ 
fußſtativ befeſtigt. Am Kopfe dieſes Stativs find nicht nur 
verſchiedene Schrauben angebracht, welche das Feſtklemmen der 
drei Füße und das Horizontalſtellen der Tiſchplatte geſtatten, 
ſondern es befindet ſich auch eine Vorrichtung an demſelben, 
mittelſt welcher ein feines Drehen des Brettes in der horizon⸗ 
talen Lage bewirkt werden kann. Letzteres wird bei jeder Meß⸗ 
tiſchaufſtellung notwendig. Vor jedem Weiterarbeiten wird 
nämlich das Meßtiſchbrett zuerſt orientiert, das heißt durch die 
Magnetnadel (mit Gradeinteilung unter den Magnetſpitzen), 


Fig. 42 
Meptifh. 
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welche in einem rechteckigen Schächtelchen liegt, in die gleiche 
Richtung (Nord-Süd) gebracht, welche es bei der erſten Auf— 
nahme hatte. Die Orientierbuſſole (Fig. 43) gehört ſomit auch 
zur Ausſtattung des Topographen. 

Unerläßlich iſt ferner der Meßtiſchaufſatz oder die ſoge— 
nannte Kippregel (Fig. 44). Dieſe beſteht in den Hauptteilen 


Fig, 43. Orientierbuſſole. 


aus einem metallenen Lineal, an welchem gewöhnlich ein zweites 
parallel verſchiebbares Lineal angebracht iſt, und aus einem 
daraufgeſetzten Fernrohr, das ſich in vertikaler Richtung mit 
grober und feiner Einſtellung um einen Kreis oder einen 
Kreisbogen drehen (kippen) läßt. An dieſem Apparate, der 
in verſchiedenen Formen konſtruiert wird, ſind ſozuſagen immer 
als Hülfsinſtrumente ein Doſenniveau und wenigſtens noch 
eine Röhrenlibelle angebracht, oft aber auch die Orientierbuſſole 
und ein Verjüngungsmaßſtab im Verhältnis des Maßſtabes 
der Originalaufnahmen. Die Kippregel dient zur Angabe der 
Richtung, in welcher ein aufzunehmender Punkt des Terrains 
auf der Zeichnung zu liegen kommen muß, und zugleich zur 
Ermittlung der Entfernung jenes Punktes von der Ferurohr— 
achſe. Hiezu benötigt man noch der Meß- oder Diſtanzlatte. 
Dieſe trägt eine ſcharfmarkierte Einteilung und iſt unten mit 
einem eiſernen Schuh zum Einſtoßen in die Erde verſehen. 
Wie wir ſpäter ſehen werden, kann der Topograph im Fern: 
rohr der Kippregel, welches er auf die Diſtanzlatte einſtellt, 
direkt die Entfernung ableſen. 

Bevor der auf dieſe Weiſe mit den notwendigen Meß— 
und Zeicheninſtrumenten verſehene Topograph in ſein Auf— 
nahmegebiet abreiſt, wird ihm vom Vermeſſungsamte das 
Zeichenpapier auf die Meßtiſchplatte aufgeſpannt. Da ſehr 
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viel daran liegt, daß nicht nur die von den verſchiedenen 
Topographen eingelieferten Aufnahmeblätter gleichmäßig bes 
arbeitet ſind, ſondern daß dieſe Blätter, wenn man ſie den 
gleichen klimatiſchen Einflüſſen ausſetzt, auch bezüglich Aus— 
dehnung und Zuſammenziehen dieſelben Veränderungen zeigen, 
ſo muß für alle Blätter das gleiche Papier und die gleiche 
Art der Beſpannung gewählt werden. Meiſtens nimmt man 
zur Verbindung des Papiers mit der Meßtiſchplatte ein gutes 
Eiweiß; wenn nämlich die ganze Papierſeite, welche mit der 
Oberfläche des Meßtiſches in Berührung kommt, gleichmäßig 


Fig. 44. Kippregel. 


mit Eiweiß überſtrichen wird, jo kann dadurch dem Entſtehen 
von Blaſen oder Unebenheiten vorgebeugt werden. 

Die Zeichnungsarbeit ſelbſt beginnt ebenfalls nicht erſt 
auf dem Felde, ſondern ſchon auf dem Vermeſſungsamte. 
Vorerſt werden dort für das betreffende Blatt die geographi— 
ſchen Längen und Breiten beſtimmt und zwar nach dem oben 
beſprochenen Netzplane, welcher geſtützt auf genaue aſtrono— 
miſches Ortsbeſtimmungen und unter Zugrundlegung eines 
Kartenprojektionsſyſtemes für das ganze Land ſorgfältigſt be— 
rechnet iſt. Bisweilen, z. B. in der Schweiz, werden aber 
die geographiſchen Koordinaten nur am Rande angedeutet, 
während auf dem Blatte ſelbſt rechtwinkelige Parallelkoordinaten 
gezeichnet werden. 
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Mit der Kenntnis dieſer Koordinaten find aber dem 
Topographeu noch keine ſichern Ausgangspunkte für die De- 
tailaufnahme gegeben; er erhält ſolche erſt durch die Einzeich— 
nung der von den Geodäten eingemeſſenen und berechneten trigo— 
nometriſchen Punkte. Dieſe werden dem Topographen, welchem 
auch die genauen Koordinatenwerte dieſer Punkte mitgeteilt 
werden, auf dem Meßtiſchplatte mit feinen Nadelſtichen markiert. 

Nach dieſen Vorbereitungen kann ſich der Ingenieur-To⸗ 
pograph mit der Meßtiſchplatte und ſeinen übrigen Inſtru⸗ 
menten auf das Arbeitsfeld begeben. Die von ihm aufzu⸗ 
nehmende Kartenſektion iſt geradlinig abgegrenzt und umfaßt 
je nach den verſchiedenen Staaten beim Maßſtabe 1: 25000 
ein Gebiet von 60 bis 100 Quadratkilometer. Da heut— 
zutage alle europäiſchen Länder, wenn nicht genaue Spezial⸗ 
karten, ſo doch Ueberſichtskarten beſitzen, ſo kann ſich der 
Topograph auf denſelben wenigſtens ſoweit orientieren, daß 
er einen allgemeinen Ueberblick über ſein Aufnahmegebiet 
gewinnt. Häufig ſind ſodann auf den Gemeindekanzleien 
oder bei den Großgrundbeſitzern Flur» und Gemeindekarten 
vorhanden, welche ebenfalls manche gute Aufſchlüſſe über den 
Charakter des Landes geben können. Wenn aber auch noch 
ſo gute Vorarbeiten zur Hand ſind, ſo darf es der Topo— 
graph dennoch nicht verſäumen, vor Beginn ſeiner verant— 
wortungsvollen Arbeit das ganze Sektionsgebiet nach ver— 
ſchiedenen Richtungen zu durchqueren, um auf dieſe Weiſe 
die Bodengeſtaltung, den Zuſammenhang der Waſſerſyſteme, 
die Hauptverkehrslinien, die Beſchaffenheit der Waldgeſtelle 
uſw. näher kennen zu lernen. Der Landaufnehmer muß wie 
ein Künſtler zuerſt das Land geiſtig in ſich aufnehmen, um 
es dann als ein Ganzes, in welchem alle Einzelheiten organiſch 
miteinander verbunden ſind, wiedergeben zu können. 

Da öfters und beſonders dort, wo die Landesmeſſung 
in den Händen des Militärs liegt, ganze Reihen von Sektionen 
gleichzeitig in Angriff genommen werden, müſſen ic) die Nachbar— 
topographen über viele Punkte zum voraus miteinander ver- 
ſtäudigen. Vereinbarungen müſſen jedenfalls getroffen werden 
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über die gemeinſame Bearbeitung der Sektionsränder, welche 
unter allen Umſtänden genau zuſammenpaſſen müſſen. Letzteres 
iſt doppelt wichtig für lange gerade Linien, welche von einem 
Blatt in das andere hinüberreichen. Ferner muß oft ein Topo— 
graph in der Nähe des Blattrandes die Lage eines Punktes mit 
großer Mühe und Sorgfalt beſtimmen; der gleiche Punkt kann 
aber unter Umſtänden auch dem Nachbar von großer Wichtigkeit 
ſein, weshalb ihm die Mitteilung der betreffenden Koordinaten 
werte ſehr nützlich wird. 

Im allgemeinen werden die Geodäten bei der Landes— 
triangulation jo viele Punkte dritter und vierter Ordnung 
beſtimmen, daß jedem Topographen für deſſen Sektion eine 
hinreichende Anzahl von Punkten zur Verfügung geſtellt werden 
kann, damit er ſeine Aufnahme mit genügender Genanigkeit 
zu machen imſtande iſt. Fehlt ihm aber die dazu notwendige 
Anzahl trigonometriſcher Punkte, jo ſieht ſich der Ingenieur⸗ 
Topograph in die Zwangslage verſetzt, ſelbſt ſolche auf der von 
ihm zu kartierenden Gegend zu beſtimmen und zwar durch die 
ſogenaunte graphiſche Triangulation. Er ſucht zu dieſem Zwecke 
bei der allgemeinen Rekognoszierung auf hervorragenden Höhen 
oder auf ſonſtigen weithin ſichtbaren Orten geeignete Punkte aus 
und verſieht dieſe mit gut ſichtbaren Signalſtaugen, welche 
wenigſtens für die Zeit ſeiner Aufnahmen dauern ſollen. Sind 
alle dieſe Punkte mit den Signalen verſehen, jo begibt ſich der 
Topograph nacheinander auf jeden Triangulationspunkt, der 
ihm im Vermeſſungsamte gegeben worden war. Er ſtellt über 
denſelben den Meßtiſch auf und orientiert ihn genau. Nun 
legt er die Kippregel an den eingezeichneten Punkt, über dem 
er ſtationiert, viſiert nach jedem Signal der neuzubeſtimmenden 
Punkte und zieht dem Lineal entlang jeweilen die Richtungs⸗ 
linie. Dasſelbe Verfahren befolgt er auf dem zweiten Trian⸗ 
gulationspunkte; wenn er von hier aus die Richtungslinien 
zieht, ſo werden dieſe die von dem erſten Standort aus ge⸗ 
zogenen ſchneiden. Die Schnittpunkte geben ſodann die 
Lage der neubeſtimmten Punkte auf dem Meßtiſchblatte an. 
Hat der Topograph noch einen dritten oder vierten Trian⸗ 
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gulationspunkt in ſeinem Gebiete, ſo wird er auch auf dieſem 
ſtationieren und ſeine Punkte von hier aus beſtimmen oder 
„vorwärts einſchneiden“, wie der techniſche Ausdruck heißt. 

Der Topograph darf ſich aber nicht damit zufrieden geben, 
nur die Lage und die horizontale Entfernung der von ihm 
graphiſch triangulierten Punkte beſtimmt zu haben; er muß 
auch die Höhenverhältniſſe jener Punkte kennen. Die Höhen⸗ 
beſtimmung des anviſierten Punktes in bezug auf den Sta— 
tionspunft des Topographen iſt aus der ermittelten Ent: 
fernung der beiden Punkte und dem Höhen-, bezw. Tiefen⸗ 
winkel, welchen die Viſierlinie mit der Horizontalebene macht, 
nach einer einfachen trigonometriſchen Formel zu finden. ) 
Da aber dieſes Verfahren bedeutende Fehler in ſich ſchließen 
kann, ſo muß die Höhe eines graphiſch beſtimmten Punktes 
wenigſtens aus zwei geodätifchetrigonometriichen Punkten ab: 
geleitet werden. Alle dieſe Arbeiten ſind von ſo grundlegender 
Wichtigkeit, daß die Topographen darüber ein ganz beſon— 
deres Protokoll führen und detaillierte Berichte an das Ver— 
meſſungsamt einliefern müſſen. 

Es kann vorkommen, daß nicht nur der Mangel an trigo— 
nometriſchen Punkten den Topographen verhindert, ſofort die 
Detailaufnahme zu beginnen, ſondern daß ausgedehnte Forſte 
oder andere Kulturverhältniſſe die Ueberſichtlichkeit des Terrains 
beeinträchtigen und ſo eine geometriſche Netzlegung unmöglich 
machen. In dieſem Falle muß der Ingenieur neben und durch 
das unüberſichtliche Gebiet Polygonzüge anlegen, über jedem 
Eckpunkte ſtationieren, graphiſch die Winkel beſtimmen und 
die Entfernungen von einem Punkte zum andern durch direkte 
Meſſungen oder durch Diſtanzmeſſung genau ermitteln. Viſiert 
er vom letzten Punkt zum Ausgangspunkt, ſo wird es ſich 
ſogleich zeigen, mit welcher Genauigkeit er gearbeitet hat. Bei 


) Bezeichnen wir mit d die auf graphiſchem Wege gefundene 
Diſtanz der beiden Punkte und mit c den Höhenwinkel, jo haben 
wir als Höhe: h=d tg a; berückſichtigt man auch noch die Re⸗ 
fraktion und die Erdkrümmung, ſo geht dieſe Formel über in 
h=dtg c d! k; log k = 2,8383360 10. 
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einer ganz tadelloſen Meſſung müßte laut Theorie die letzte 
Richtungslinie abſolut genau auf den Ausgangspunkt treffen. 

Bei der erſten Rekognoszierung ſchon und noch mehr bei 
allfälliger graphiſcher Triangulation und beim Legen von Polygon⸗ 
zügen entwirft der Topograph einen Plan für den ganzen Um— 
fang ſeiner Arbeit, grenzt die Aufnahme-Rayons für die ein— 
zelnen Quartiere ab und merkt ſich eine Reihe von Punkten für 
die Stationierung mit dem Meßtiſch. Laſſen wir ihn nun 
die Detailaufnahme auf einer Station beginnen! 

Bevor der Topograph irgend welche definitive Meſſung 
vornimmt, prüft er ſeine Inſtrumente, ob ſie nicht durch den 
Transport gelitten und ob ſich nicht etwa die Regulierſchrauben 
verſtellt haben. Nach dieſer Unterſuchung wird der Meßtiſch — 
wenn möglich zentriſch — über einem trigonometriſchen Punkte 
aufgeſtellt, denn der Topograph wird ſeine Aufnahmen am lieb— 
ſten über einem ſolchen ganz ſicheren Punkte beginnen. Jede gute 
Meßtiſchaufſtellung nimmt mindeſtens eine Viertelſtunde in 
Anſpruch, woraus man ſchon erkennen kann, daß der Topo— 
graph jede Station ſo gut als möglich ausnützen wird, um 
ja nicht mehr auf dieſelbe zurückkehren zu müſſen. Neben 
dem Tiſch wird ein großer Schirm aufgeſteckt, welcher nicht 
nur das Meßtiſchblatt und den Topographen vor Sonne und 
Regen ſchützen ſoll, ſondern dem Inſtrumententräger aus weiter 
Ferne auch als Signal dienen kann. 

Nach Aufſtellung des Tiſches wird der Inſtrumententräger 
unterwieſen, an welchen Orten er die Meßlatte auſſtellen 
muß. Wenn der Gehülfe noch nicht in ſeine Arbeit eingeübt 
iſt, ſo kann ſich der Topograph nicht darauf beſchränken, jenem 
vom Meßtiſche aus die ſogenannten Lattenpunkte zu bezeichnen, 
ſondern wird mit ihm ſelber das Aufnahmerayon der Meß⸗ 
tiſchſtation ringsum begehen müſſen. 

Die Aufnahmearbeit beſteht darin, daß man auf dem Meß⸗ 
tiſchblatt, alſo auf der Zeichnung, die Lage ſo vieler Punkte 
beſtimmt, daß daraus die genaue Abbildung des Terrains 
ermöglicht wird. Hiezu iſt vor allem nötig, daß man die 
Entfernung der Punkte von dem Meßtiſche kennt, wornach 
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man dieſelbe im verjüngten Maßſtabe in die Zeichnung ein⸗ 
tragen kann. Wie oben ſchon augedeutet, bedient man ſich zur 
Meſſung der Entfernungen der ſog. Diſtanzmeſſer. Das Prin⸗ 
zip dieſes Inſtrumentes iſt äußerſt einfach. In ſeinen Haupt⸗ 
teilen beſteht es aus zwei horizontalen feinen Fäden, welche in der 
Ebene des Fadenkreuzes im Fernrohr angebracht ſind (Fig. 45). 
Stellt man nun in einiger Entfernung von dem Inſtrumente 
eine in Zentimeter ge— 
teilte ſog. Diſtanzlatte 
ſenkrecht auf und vis 
ſiert dieſelbe vom Fern⸗ 
rohr aus au, jo wer= 
den eine Anzahl Zenti⸗ 
meter der Latte zwi⸗ 
. ſchen den beiden 
Diſtanzfäden erſchei⸗ 
nen. Iſt das Inſtru⸗ 
ment gut juſtiert, ſo 
gibt die Anzahl der 
geſehenen Zentimeter 
zwiſchen den Fäden 
Jadenkreuz. — die Eutfernung der 
IM. Latte von der Dreh: 
achſe des Fernrohrs 
in Metern an. Da die Diſtanzlatten gewöhnlich nur 4 Meter 
lang ſind, ſo können von einer Meßtiſchſtation aus nicht über 
400 Meter entfernte Punkte mit dem Diſtanzmeſſer beſtimmt 
werden. Wie leicht einzuſehen iſt, erfordert die genaue Ein⸗ 
ſtellung des Fernrohres, ſowie die Ableſung ſehr große Sorg— 
falt, denn eine fehlerhafte Ableſung eines Zentimeters iſt in 
Wirklichkeit ein Fehler von einem Meter, was allerdings bei 
einem Maßſtab 1:25 000 nicht viel zu bedeuten hat, weil hier 
ſchon einem Millimeter eine Entfernung von 25 Meter entſpricht. 
Die auf ſolche Weiſe abgeleſenen Reſultate ſind nur unter 
der Bedingung richtig, daß die Viſierlinie horizontal war. 
Beſteht zwiſchen dem Stationspunkte und dem Lattenpunkte 
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eine Höhendifferenz, ſo muß für die einzutragende Entfernung 
eine Korrektur angebracht werden, welche aus der abgeleſenen 
Diſtanz und dem Höhen-, bezw. Tiefenwinkel beſtimmt wird. 
Die meiſten Vermeſſungsämter geben den Topographen Ta— 
bellen in die Hand, aus welchen die Korrektur oder vielmehr 
das Endreſultat abgeleſen werden kann.“) Es find aber auch 
jog. topographiſche Rechenſchieber konſtruiert, welche die verlang— 


Fig. 40. Topographiſcher Rechenſchleber. 


ten Reſultate ohne Rechnung, einfach mittelſt einer Einſtellung 
auf dem Schieber ergeben (Fig. 46). Die Rechenſchieber geben 
bekanntlich nur innert gewiſſer Grenzen ganz genaue Reſultate; 
außerhalb dieſer Grenzen hat man es mit Näherungswerten 
zu tun. Auch der topographiſche Rechenſchieber iſt jo konſtruiert, 
daß er einzig für den hier verlangten Zweck den erforderlichen 
Grad der Genanigkeit bietet. 

Gleich hier muß darauf hingewieſen werden, daß der 
Topograph nicht ein körperliches Bild des von ihm aufzu⸗ 
nehmenden Teiles der Erdoberfläche herſtellen kann, ſondern 
nur eines, das auf eine Horizontalebene projiziert iſt. In⸗ 
folgedeſſen kann er nur die horizontalen und nicht die wirk— 
lichen Entfernungen der Punkte in ſeine Zeichnung eintragen. 
Da er aber doch auch in der Horizontalebene die Terrains 
formen, wie wir ſogleich ſehen werden, nach einem beſtimmten 
Syſteme andeuten muß, jo hat ex ſich bei jedem Punkte auch 
deſſen Höhenverhältniſſe zu merken, bezw. die Höhenzahlen 


) Wird die Meßlatte ſenkrecht gehalten, To erhält man, ſofern 
d die horizontale Eutfernung, a die zwiſchen den Diſtanzfäden er- 
ſcheinende Anzahl der Zentimeter und ee den Höhenwinkel bedeutet, 
für die geſuchte horizontale Entfernung die Formel: d=a cos? , 
"eg Formel für topographiſche Aufnahmen genügende Genauig⸗ 
keit bietet. 
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in ſeine Zeichnung oder Pauſe einzutragen. Wer die Ele— 
mente der Trigonometrie kennt, weiß, daß die zu ermittelnde 
Höhe in einem rechtwinkeligen Dreiecke als Kathete erſcheint 
und ſich deshalb leicht aus der wahren Diſtanz (Hypotenuſe 
des Dreieckes) und dem Höhenwinkel ableiten läßt.!) Die be⸗ 
treffenden Reſultate ſind ebenfalls ohne Rechnung aus Tabellen 
oder nach einmaliger Einſtellung auf dem Rechenſchieber abzuleſen. 

Mit all dieſen Auseinanderſetzungen und Vorbereitungen 
habe ich vielleicht den Leſer, der nun endlich einmal den To— 
pographen ruhig an ſeiner Arbeit ſehen möchte, allzulange 
hingehalten. Wenn indeß die Art der Meſſung und des 
Einzeichnens eines einzigen Punktes im Prinzip erklärt und 
verſtanden iſt, ſo haben die übrigen Punkteaufnahmen nichts 
Intereſſantes mehr an ſich, indem ſich dasſelbe Ver— 
fahren immer wiederholt. — Sobald der Gehülfe an einem 
zum voraus vereinbarten Punkte angekommen iſt, verfährt 
der Topograph folgendermaßen: er legt die Kippregel an 
den Bildpunkt der Station an, viſiert auf die Meßlatte und 
lieſt die Entfernung ab; ſodann zieht er auf dem Meßtiſch— 
blatt das erforderliche Stück Viſierlinie und trägt die Ent⸗ 
fernung in das Tagebuch ein. Jetzt kann er dem Gehülfen 
abwinken. Während ſich dieſer auf einen weitern Punkt be— 
gibt, lieſt der Topograph am Höhenbogen der Kippregel den 
Winkel ab und berechnet die horizontale Entfernung und die 
Höhe; jetzt markiert er dieſen Punkt durch leichtes, ſenkrechtes 
Einſtecken der Zirkelſpitze auf dem Papier und Einſchreiben 
der Höhenzahl an den Punkt. Unterdeſſen hat der Träger 
ſeinen nächſten Aufſtellungspunkt erreicht und das Verfahren 
beginnt von neuem. 

Auf dieſe Weiſe werden durch Lattenſtellungen beſtimmt: 
alle Wegekreuzungen, Wegebiegungen, Ecken von Gemeinde 


1) Die betreffende Formel lautet: h=d tg d; ſetzt man für 
d aus der vorigen Anmerkung den Wert ein, ſo geht unſere Formel 
a sin 2@ 
en © 


über in: h=a cosꝰc tg d D a cos & sin 4 — 
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grenzen, Waldecken, Häuſer, Brücken, alleinſtehende Bauten 
und Brunnen auf dem Felde, weithin ſichtbare Bäume; ferner 
Punkte zur Darſtellung des Terrains als: höchſte Punkte 
der Kuppen und Rücken, Sattel, tiefſte Punkte der Keſſel, 
Anfang und Ende, Gabelungen und Biegungen von Schluchten, 
Fuß⸗, Rand- und Rückenlinien der Höhen, Böſchungswechſel 
an Hängen, Seeſpiegel, Waſſerläufe uſw. (Fig. 47). Wenn der 
Topograph auf ſolche Weiſe die Elemente für die Kartierung 
des Gebietes der Meßtiſchſtation mit feinen Bleiſtiftpunkten und 
sjtrichen angedeutet hat, nimmt er mit dem Meßtiſche auch noch 
auf einigen geeigneten Lattenpunkten Stellung, um von dort 
aus das Detail noch beſſer einzeichnen zu können. Hiebei genügt 
allerdings eine Aufſtellung des Meßtiſches nach dem Augenmaß. 
Bevor er endgültig einen Stationspunkt verläßt, zieht der 
Topograph nach möglichſt vielen Stations- und Terrainpunkten 
Richtungslinien; dieſe werden dann von andern günſtig ges 
legenen Stationen aus geſchnitten. 

Leicht könnte der Topograph in Verſuchung kommen, 
manches Detail nach bereits vorhandenen Plänen und Zeich— 
nungen in ſein Meßtiſchblatt einzuzeichnen. Dieſes Vorgehen 
iſt ihm aber durchaus unterſagt; er iſt verpflichtet, alle Ob— 
jekte ſelbſt auf dem Felde aufzunehmen. Ausnahmen von 
dieſer Vorſchrift werden höchſtens in beſondern Fällen geſtattet, 
wie bei großen Dörfern und Städten, und bei wichtigen 
Grenzlinien, welche ſchon in großem Maßſtabe aufgenommen 
ſind. Uebrigens müſſen bei allen Wohnplätzen von ſichern 
Stationen aus die Eingänge in die Dörfer und Städte, 
ferner hervorragende Gegenſtände in denſelben wie Turm— 
ſpitzen, hohe Schornſteine und Giebel durch Schnitte beſtimmt 
fein. Im Anſchluß an dieſe Punkte können dann mit Leich— 
tigkeit die Hauptſtraßen mit dem Meßtiſch aufgenommen und 
das kleinere Detail nach vorhandenen Dorf- und Stadt— 
plänen gezeichnet werden, 

In das Gerippe der durch den Diſtanzmeſſer oder durch 
Einſchneiden gefundenen Punkte werden jetzt die Terraingegen— 
ſtände eingetragen. Wenn man bedenkt, daß bei dem ge— 
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wöhnlichen Maßſtabe der Originalaufnahmen, welcher in den 
meiſten Ländern 1:25 000 iſt, ein Millimeter der Zeichnung 
25 Meter in der Wirklichkeit entſpricht, ſo wird man ſofort 
einſehen, daß manche Gegenſtände mit Uebertreibung des 
Maßſtabes in die Karte eingezeichnet werden müſſen. Es 
tritt dies vor allem ein für den Grundriß einzelſtehender 
Gebäude, für manche Waſſerläufe und ganz beſonders für 
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Fig. 47. Meßtiſchaufnahme. 


Eiſenbahnen, Straßen, Wege und Brücken. — Wenn ſich 
an einer Stelle die Situationsgegenſtände oder kleine Terrain- 
formen zu ſtark häufen, ſo daß durch die vollſtändige 
Darſtellung allen Details Klarheit und Verſtändlichkeit der Auf⸗ 
nahme leiden würde, läßt der Topograph das weniger Wichtige 
einfach weg. : 
Wenn wir noch einen Augenblick bei dem Detail ver- 
weilen wollen, welches der Topograph in die Karte einzus 
zeichnen hat, ſo erſtreckt ſich dieſes zunächſt auf alle Arten 
von Verkehrslinien, die namentlich von den Touriſten und 
gewöhnlichen Ausflüglern zuerſt in der Karte geſucht werden. 


— 
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Die Verkehrswege müſſen je nach ihrer Anlage durch zwei 
dicke oder zwei feine Linien, oder durch eine feine und eine unter— 
brochene Linie kenntlich gemacht ſein als Kunſtſtraßen von 
über oder unter 5 Meter Breite, als fahrbare Straßen ohne 
Kunſtanlage, als Feld, Wald⸗ und Saumwege und endlich 
als bloße Fußwege. In der Ebene haben die letztern na— 
türlich nicht jene große Bedeutung wie in den Gebirgen, 
wo ſie deshalb mit aller nur möglichen Genauigkeit aufge— 
nommen ſein müſſen. 

Bei den Eiſenbahnen und Kunſtſtraßen werden durch die 
mit dieſen Verkehrslinien in Verbindung ſtehenden Erdbauten 
wie Tunnel, Gallerien, Brücken, Aufdämme und Einſchnitte 
(wenn dieſe über 2 Meter Höhe betragen) angegeben. Dieſes 
Detail kann häufig nur mit mäßiger Uebertreibung des Maß— 
ſtabes in den Plan kommen — Außerordentlich wichtig iſt 
oft die Angabe der Steigung einer Straße. Obgleich ein 
geübler Kartenleſer jene auch aus andern Elementen der 
Karte herausleſen kann, ſo iſt für die Laien die Prozentangabe 
immer dann wünſchenswert, wenn die Steigung 100% erreicht. 
— In Ländern mit altgriechiſcher oder altrömiſcher Kultur 
wird gewöhnlich auch die Einzeichnung noch erkenutlicher antiker 
Straßen verlangt. 5 

Bezüglich der Gewäſſer genügt nicht die Aufnahme aller 
Waſſerläufe und aller ſtehenden Gewäſſer als Seen, Teiche, und 
Sümpfe, ſondern es werden auch die Uferſchutzbauten, größere 
ſteinerne Talſperren, Sandbänke, Bruchufer, Hafendämme, 
Landungsbauten, Waſſerfälle, Wuhren und Schleuſen ange: 
geben. Für die Zeichnung der Seeufer iſt der Mittelwaſſer— 
ſtand des Sommers maßgebend. Die Bewäſſerungs- und 
Eutwäſſerungskanäle kommen nur dann zur Darſtellung, wenn 
dieſelben eine Breite von wenigſtens 50 Zentimeter beſitzen. 

Die verſchiedenen Vermeſſungsämter geben ihren Topo— 
graphen ſelbſtverſtändlich auch verſchiedene Inſtruktionen nicht 
nur bezüglich der Aufnahmen, ſondern auch bezüglich der 
Zeichnung. Trockene Waſſerrinnen, Runſen und Rüfen werden 
gewöhnlich fein ſchwarz punktiert. In waſſerarmen Gegenden 
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iſt die Kenntlichmachung aller Ouellen und Brunnen vorge— 
ſchrieben. Wo Sümpfe und naſſer mooriger Boden vorhanden 
iſt, den Pferde nicht paſſieren können (für das Militär von 
größter Wichtigkeit), werden dieſe gewöhnlich durch feine blaue 
und parallele Striche dargeſtellt und nach dem Grade der 
Verſumpfung dicht oder weniger dicht ſchraffiert. Befinden 
ſich in ſolchen Gegenden Torfſtiche, jo hat der Topograph 
dieſe durch ein konventionelles Zeichen anzudeuten. Auch den 
Brücken und Fähren hat er ſeine Aufmerkſamkeit zu ſchenken; 
bei den erſten muß man die Konſtruktion erkennen und bei 
den letztern ſoll erſichtlich ſein, ob ſie nur für Perſonen oder 
auch für Wagenverkehr eingerichtet ſind. 

Einige Gebäudearten hebt der Topograph beſonders 
deutlich hervor; Kirchtürme und Kuppeln, ſowie Schloß, 
Waſſer- und Schulhaustürme werden meiſtens durch kleine 
Kreiſe bezeichnet, auf welche bei Kirchen und Kapellen ein 
Kreuz geſetzt wird. Da Kirchhöfe und Begräbnisplätze ſtets 
gute Orientierungsmittel ſind, ſo dürfen dieſelben auf dem 
Plane nicht fehlen. Bei Häuſergruppen und namentlich in 
Dörfern achtet der Topograph nicht ſo faſt auf vollzählige 
Wiedergabe der einzelnen Bauten als vielmehr darauf, daß 
das Straßen- und Wegnetz klar zur Darſtellung kommt. 
Wichtige, auf freiem Felde oder vor Städten und Dörfern 
vereinzelt ſtehende Bauten, wie Fabriken, Hotels und andere 
gewerbliche Etabliſſements werden als ſolche bezeichnet. In 
verlaſſenen, unwirtlichen und unbewohnten Gegenden finden 
ſelbſt die kleinſten Bauten und Hüttchen auf der Zeichnung 
Berückſichtigung. Auch Lawinenverbauungen, größere Kreuze 
und Bildſtöcke, Denkmäler und hiſtoriſch wichtige Ruinen 
werden dargeſtellt. 

Die Mehrzahl der Vermeſſungsämter verlangt von ihren 
Topographen die genaue Wiedergabe der Kulturarten. So 
muß man aus der Karte erſehen können, wo der Boden mit 
Ackerfeld und Wieſen bedeckt iſt, wo Hopfen und Reben gebaut 
werden, und wo Buſch und Wald ſtehen. Da namentlich der 
Wald für die militäriſchen Operationen von größter Bedeu⸗ 
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tung iſt, ſo wird auf deſſen Einzeichnung ſehr große Sorgfalt 
verwendet. Er muß auf der Zeichnung unterſchieden werden 
können nach Laub-, Nadel- und Miſchholz. 

Beſondere Aufmerkſamkeit hat der Topograph den Grenzen 
zuzuwenden, obſchon die topographiſchen Karten in dieſer Bes 
ziehung keineswegs als beweiskräftige Dokumente betrachtet 
werden. Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß ſich der Topograph 
ſtrenge an die im Terrain vorhandenen Grenzmarken zu 
halten hat und ſich auch über den Verlauf der Grenzlinien 
durch die offiziell einzuladenden Intereſſenten unterrichten muß. 
Zur Darſtellung kommen gewöhnlich nebſt den Landes- und 
Provinz⸗ (Kantons-) grenzen auch die der Bezirke und Ger 
meinden. Selbſt die Lage der Grenzſteine, wenigſtens der 
wichtigſten, wird oft eingemeſſen. Für die Landesgrenzen 
exiſtieren oft ſchon Spezialkarten, welche von den dabei inte 
reſſierten Ländern gemeinſam aufgenommen worden ſind. — 
Geht zufällig durch die Aufnahmeſektion ein Strang des 
Präziſionsuivellements, jo werden die Fixpunkte desſelben auf 
Zentimeter genau in die Aufnahmen eingeſchrieben. 

Ein ganz beſonderes Augenmerk richtet der Topograph 
auf die Unebenheiten der Erdoberfläche. Er muß der Höhe, 
dem dritten körperlichen Faktor, ebenſo gerecht zu werden ſuchen 
wie der Länge und der Breite. Doch bevor wir auf dieſen 
Teil näher eintreten, haben wir noch einiges über das Auf— 
nahmeverfahren im Hochgebirge zu ergänzen. 

Das Hochgebirge wird gewöhnlich für Kulturzwecke nicht 
im Maßſtabe 1:25 000, ſondern in jenem von 1:50 000 
aufgenommen, wo alſo ein Millimeter auf der Zeichnung 
50 Metern in Wirklichkeit entſpricht. Wenn man bedenkt, 
daß der Diſtanzenmeſſer nur auf eine Strecke von 400 Meter 
Verwendung findet, ſo wird man ſofort einſehen, daß er bei 
den Hochgebirgsaufnahmen nicht mehr ausreicht. In der 
Tat werden hier alle Punkte auf graphiſchem Wege, das heißt 
durch Richtungen und deren Abſchneiden beſtimmt, was nach 
früher Geſagtem der graphiſchen Triangulation gleichkommt. 

Dieſe Methode wurde in der Schweiz vorzüglich ER, 
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Dort berechnet man auf jedes Hochgebirgsblatt, welches je— 
weilen ein Gebiet von 210 qkm. umfaßt, 1500 bis 2200 
zu beſtimmende Punkte, um das notwendigſte Detail ein— 
tragen zu können. Das Verfahren iſt an ſich ſehr einfach, 
denn von den trigonomekriſchen Punkten ausgehend wird eine 
graphiſche Triangulation vom Großen ins Kleine ausgeführt. 
Auf dieſe Weiſe beſtimmt man nach Lage und Höhe eine 
ſolche Anzahl von Punkten der Terrainoberfläche, daß nach 
denjelben auf dem Felde das Kartenbild in das Blatt ein— 
gezeichnet werden kann. 

Um genaue Reſultate erzielen zu können, wird die zu 
kartierende Sektion des Hochgebirges in einzelne, für ſich zu 
behandelnde Aufnahmegebiete eingeteilt und bei Beginn der 
Aufnahmen eine Anzahl hervorragender Punkte mit Signalen 
verſehen, und durch wenigſtens drei Schnitte und drei Höhen— 
meſſungen beſtimmt. Von dieſen Punkten aus wird dann 
graphiſch wieder weiter ins kleinere trianguliert. Die eine 
Talſeite wird von der andern aus aufgenommen. Man 
viſiert vor allem jene Punkte an, welche die Form des dar— 
zuſtellenden Objektes am ſchärfſten und ſicherſten wiedergeben, 
als: alle Gipfel und Sättel an Bergen, Ecken, Fuß und 
Kopf der Felswände, Waſſerfälle, einzelne hervorragende Felſen, 
Hütten, Bäume und Ecken von Umfriedungen. Wie bei dem 
ſchon beſchriebenen Verfahren wird auch hier zu jeder Viſur— 
linie am Höhenkreis der bezügliche Winkel abgeleſen. Von 
einer zweiten Station aus werden die nämlichen Punkte wieder 
auviſiert und abgeſchnitten. Die Schnitte der betreffenden 
Viſuren geben ſodann die Horizontalprojektionen der einzelnen 
Punkte. Wie beim Triangulieren, jo gilt auch bei dieſer 
Operation, daß die Standpunkte ſo gewählt werden müſſen, 
daß man günſtige Schnitte, das heißt nicht zu flache und 
nicht zu ſpitze Winkel erhalten kaun. Die Höhen ergeben 
ſich aus den auf der Zeichnung erſichtlichen Diſtanzen und 
aus den Neigungswinkeln der Kippregel. Da ſich hier von 
einer Station aus nicht alle Punkte definitiv beſtimmen laſſen, 
ſondern erſt von zwei oder mehreren andern Standpunkten 
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aus, ſo führt der Gebirgstopograph von jeder Meßtiſchſtation 
ein genaues Protokoll über die genommenen Viſuren und 
die zugehörigen Winkel. Durch dieſes ſtets wiederholte Ver— 
fahren auf jeder Meßtiſchſtation erhält man ſchließlich das 
Gerippe von Punkten, aus welchen der Topograph die Ter— 
rainformen geſtaltet, wie der Bildhauer aus ſeinen Markier— 
punkten die Marmorgruppe. 

Gehen wir nun zur Art und Weiſe über, wie der Tor 
pograph die Unebenheiten der Erdoberfläche oder, wie man 
zu ſagen pflegt, das Relief des Bodens auf der ebenen Fläche 
ſeines Meßtiſchblattes zur Darſtellung bringt. Wir finden 
hier den Topographen an jener Arbeit, welche nur ihm eigen— 
tümlich iſt und ihn infolgedeſſen von den gewöhnlichen Geo— 
metern und Ingenieuren unterſcheidet. Wohl können auch 
dieſe Dörfer und Güterkomplexe horizontal vollſtändig richtig 
aufnehmen, aber ohne eine beſondere Schulung werden ſie 
ſich an die Reliefdarſtellung des Grundrißplanes nicht wagen 
dürfen. Letzteres iſt Sache des Topographen und hier kann 
er wie jonjt nirgends feine Meiſterſchaft zeigen. 

Von jeher war es ein großes Problem, Hügel und Berge 
in die Kartenpläne einzutragen. Da ſich das Hochgebirge, 
namentlich aus der Ferne (im Profil) geſehen, wie die ungleich 
tief gefeilten Zacken einer Säge ausnimmt, ſo bildete man in 
den Karten des Altertums die Berge mit Vorliebe durch Ein— 
zeichnung ſägeartiger Symbole ab (Fig. 48). Später ſuchte 
man dadurch eine Vorſtellung von den Höhenverhältniſſen zu 
erzielen, daß man am Kartenrande des Grundriſſes ſeitliche 
Berganſichten, ſowie Länge- und Querprofile beigab. Weil 
aber hieraus nur ein geübtes Auge ſich einigermaßen richtige 
Begriffe von der Terraingeſtaltung machen konnte, ſuchte man 
wieder in der Karte ſelber die notwendige Bergvorſtellung zu er— 
zielen. Es geſchah dies bis weit in den Aufang des vorigen Jahr— 
hunderts hinein durch die Einzeichnung von mehr oder weniger 
zahlreichen Hügelkuppen (ſog. Maulwurfshaufen, Fig. 49). Es 
läßt ſich nicht leugnen, daß die dadurch hervorgebrachte Illuſion 
keine geringe war. Dieſe machte ſich gewiß viel lebhafter 
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Fig. 48. Stück der Peutinger'ſchen Tafel. 


und klarer geltend, als bei der nun folgenden Methode der 
Bergſtriche. 

Mau glaubte in den Bergſtrichen ein Mittel gefunden 
zu haben, um alle Höhenzüge und dieſe erſt noch mit all 
ihren Abzweigungen und Verſchlingungen darſtellen zu können. 
Die Bergrücken wurden weiß gelaſſen und die Abdachungen 
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mit parallel verlaufenden Strichen, ſogenaunten Schraffen, 
angedeutet. Bevor dieſes Syſtem vollkommen durchgebildet 
war, was ſpäter beſonders durch die Einführung ſenkrechter 
oder ſchieſer Beleuchtung geſchah, machten die betreffenden 
Karten den Eindruck von einem Knäuel Würmer, welche ſich 
auf dem Papier eingeniſtet hatten. Trotz aller Unvollkom— 
menheit dieſer Darſtellungsweiſe der Bodenerhebungen erkannten 
aber doch die Kartographen, daß ſie mittelſt der in richtiger 
Dichte und Dicke angewandten Schraffen eine naturwahre 
Geſtaltung der Erdoberfläche bieten könnten für den Fall, wenn 
ihnen nur die Topographen im Grundriß der Karte die 
notwendigſten Höhenangaben geben würden. 

Dieſes Streben führte nach und nach zur Darſtellung 
des Terrains durch Niveaukurven, auch Horizontalkurven oder 
Schichtenlinien genaunt, welche Methode im zweiten Viertel 
des vorigen Jahrhunderts als fertig ausgebildet angeſehen 
werden kann. Die Beſchreibung der Art und Weiſe, wie die 
Kartographen die Reſultate der Kurvenmethode zur Darſtellung 
der Unebenheiten der Erdoberfläche benutzen, verſchieben wir in 
das Kapitel der Kartographie. Jetzt ſehen wir nur zu, worin 
jene Methode beſteht und wie der Topograph in ihr ſeine Auf— 
nahmen macht. 

Es iſt von ſelbſt klar, was ſchon mehrmals betont wurde, 
daß der Topograph auf ſeinem horizontalen Meßtiſchblatte 
nur die Horizontalprojektionen eingemeſſeuer Höhenpunkte feſt⸗ 
halten kaun. Um die Höhe ſelbſt zum Ausdruck zu bringen, 
ſteht ihm kein anderes Mittel zur Verfügung, als zum bes 
treffenden Punkte die Höhenzahl hinzuzuſchreiben. Nehmen 
wir nun an, daß er beiſpielsweiſe einen ſolchen Höhepunkt 
aufnimmt, der ſich auf halber Höhe eines kegelförmigen Berges 
befindet, ſo iſt leicht einzuſehen, daß ſich rings um den Berg 
Punkte von derſelben Höhe befinden. Die Projektionen aller 
dieſer Punkte, welche naturnotwendig in ein und derſelben 
Ebene liegen, ergeben auf dem Papiere eine kontinuierliche 
und zwar in ſich geſchloſſene Linie. Da alle Punkte der Linie 
dieſelbe Höhe haben, ſo benötigt man nur eine einmalige 


Fig. 49. Darſtellung der Berge mit Maulwurfshaufen. 
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Einſchreibung der Höhenzahl an dieſer Kurve. Es iſt nun 
ſelbſtverſtändlich, daß man in höheren oder tieferen Lagen an 
dem betreffenden Bergkegel ähnlicher Weiſe die Punkte gleicher 
Höhe verbinden und auf die Bildfläche des Kartenblattes 
projizieren kann. So würde man eine Menge von konzen— 
triſchen Kurven erhalten; die jeder Kurve beigegebene Zahl 
ließe darauf ſchließen, in welcher Höhe über der Projektious⸗ 
ebene die betreffenden Kurvenpunkte liegen. Träfe man ſchließlich 
das Uebereinkommen, daß nur alle jene Punktreihen am kegel⸗ 
förmigen Berge auf das Kartenblatt projiziert werden, welche 
in ihren Höhen um 5, 10, 20 oder 50 Meter auseinander 
liegen, jo würde ſich ergeben, daß man nur dieſe ſogenannten 
Aequidiſtanzen kennen und dann jede fünfte oder zehnte Kurve 
mit der Höhenzahl verſehen müßte, um mit Beſtimmtheit die 
Höhenwerte der übrigen Kurven zu wiſſen. 

Nach dem Geſagten wird man nun die verſchiedenen 
Definitionen und Erklärungen verſtehen, welche man von der 
Kurvenmethode zu geben verſuchte. Die einen ſagen, dieſe 
Methode beruhe darauf, daß man ſich die körperliche Geſtaltung 
des Terrains d. i. deſſen Maſſegruppierung in horizontale, auf⸗ 
einander liegende Schichten von gleicher Dicke zerſchnitten denke, 
um diejenigen Linien zu finden, in welchen die horizontalen 
Schnittebenen durch die geneigten oder abgeböſchten Ober⸗ 
flächen des Terrains hindurchgehen. Andere drücken ſich ſo 
aus, daß man diejenigen in der Oberfläche des Terrains 
liegenden horizontalen Linien aufzuſuchen habe, welchen die 
Eigenſchaft zukommt, daß ſie unter ſich gleiche und beſtimmte 
Vertikalabſtände haben. Wieder andere erklären die Methode 
ſo, daß man ſich alle Böſchungen und ſchiefen Gelände in 
Treppen von gleicher und beſtimmter Stufenhöhe zerlegt denke, 
um deren Stufenkanten, welche in der Oberfläche des Ter- 
rains liegen und horizontal ſind, zu ermitteln. Eines ſehr 
anſchaulichen Bildes zur Erklärung der Niveaulinien bedient 
ſich (1771) der Genfer Ingenieur Ducarla, welcher die Dar⸗ 
ſtellung des Terrains durch Niveaukurven zu einer Methode er— 
hoben hat. Er ſagt nämlich, daß das Meer bei verſchiedener 
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Höhe eine Juſel in verſchiedenen Linien, die notwendiger Weiſe 
horizontal ſind, berührt, und daß eine hinreichende Anzahl 
ſolcher Linien von bekannter Höhe die Geſtaltung der Inſel 
klar abbilden muß. 

Sehen wir jetzt des näheren zu, wie dieſe Höhenlinien, 
welche in den mannigfaltigſten Biegungen und Krümmungen 
unſere Karten durchziehen, in dieſelben hineinkommen. Dem 
Topographen iſt zunächſt durch das Vermeſſungsamt genau 
die Aequidiſtanz vorgeſchrieben, das heißt der Vertikalabſtand 
jeder Kurve von der ihr vorhergehenden und von der ihr nach— 
folgenden. So iſt z. B. in der Schweiz für die Original 
aufnahmen im Maßſtabe 1:50 000 als Aequidiſtanz 30 m., 
und für jene im Maßſtabe 1:25 000 eine ſolche von 10 m. 
vorgeſchrieben. In Rumänien hinwieder ſind für die Originale 
aufnahmen in 1:20 000 10 m. Aequidiſtanz verlangt, ja im 
Flachlande ſogar eine ſolche von Im. 25 cm. 

Zur Beſtimmung der Niveaukurven bedient ſich der To— 
pograph verſchiedener Methoden. Soll er einen Bergrücken 
aufnehmen und deſſen Relief durch Kurven zur Anſchauung 
bringen, ſo kann er durch die Länge des Rückens ein Längen— 
proſil und darauf ſenkrechtſtehende Querprofile nivellieren, im 
Situationsplane die gefundenen Höhenzahlen einſchreiben und 
die Punkte von gleicher Höhe durch Kurven verbinden. Oder 
dann kann er den Hauptabdachungen der Berge entlang Linien 
nivelliecen, die er mit den Höhenzahlen in den Situations— 
plan einträgt und wie im vorhergehenden Falle als Grund— 
lage für die Kurven nimmt. Da aber dieſe beiden Methoden 
ſehr zeitraubend ſind und ſogar in den meiſten Fällen über 
den verlangten Grad der Genauigkeit hinausgehen würden, 
ſo behilft ſich der geübte Topograph mit der folgenden, weit 
einfacheren Methode. 

Wir haben bereits geſehen, daß der Kartenaufnehmer 
alles Detail wie Gewäſſer, alle Arten von Verkehrswegen, 
Gebäulichkeiten, Kulturen, Grenzen, die höchſten Punkte der 
Bergſpitzen, Kuppen und Rücken, die Tiefen der Keſſel und 
Täler aufzeichnen und daß er deren Lage von den verſchiedenen 
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Meßtiſch-Aufſtellungen aus durch den Diſtanzmeſſer oder 
durch Vorwärts- oder Rückwärtsabſchneiden beſtimmen muß. 
Bei dieſem Aulaſſe wird aber bei jedem Lattenpunkte nicht 
nur deſſen horizontale Entfernung von der Meßtiſchſtation, 
ſondern auch deſſen Höhenunterſchied zwiſchen derſelben er— 
mittelt. Aus dieſer Augabe und aus der bekannten Meeres- 
höhe der Meßtiſchſtation berechnet dann der Topograph die 
Meereshöhe jenes Punktes und trägt dieſe Zahl auf dem 
Blatte auf. So erhält der Topograph auf ſeinem Karten— 


Fig. 50. Kurvenzeichnung zwiſchen die böhenpunkte, 


plan eine erhebliche Zahl von Höhenpunkten, welche das Blatt 
nach der größeren oder geringeren Unebenheit des Terrains 
mehr oder weniger dicht bedecken. 

Zwiſchen dieſen Höhenpunkten laſſen ſich nun die Niveau— 
linien nach der betreffenden Aequidiſtanz eintragen und er— 
halten durch dieſelben wenigſtens innerhalb gewiſſer Grenzen ihre 
unabweichliche Richtung (Fig. 50). Da aber doch durch die 
eingemeſſenen Höhenpunkte die abſolut genaue Lage der Kurven 
keineswegs beſtimmt werden kann, ſo muß das ſcharfe Auge 
und die geſchickte Hand des Topographen das. Fehlende er— 
ſetzen. Es iſt ganz merkwürdig, wie weit ein geübter To— 
pograph in der Darſtellung der Terrainform durch die Kurven, 
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welche er zwiſchen den eingemeſſenen Punkten mit freier Hand 
zieht, bringen kann. Sein Sinn für ſcharfe Auffaſſung der 
in der Natur vor Augen liegenden Konturen und Oberflächen 
führt ihn ſchließlich zu der dem Ungeübten unbegreiflichen 
Geſchicklichkeit, mit Hilfe der Höhenlinien das Terrainrelief 
richtig zu porträtieren. Er macht es wie der Bildhauer, welcher 
nur weniger durch Zirkelmaß feſtgelegter Punkte bedarf und 
welcher alle weitern Oberflächenpunkte durch ſeine freie und 
ſcharfe Auffaſſung der Form des Originals gewinnt. 

Wenn ſchon an den gewöhnlichen Topographen bezüglich 
der Darſtellung der Bodengejtaltung große Anforderungen 
geſtellt werden, fo ſteigern ſich dieſelben noch um ein Merk— 
liches bei dem Gebirgstopographen, der in ſeinem kleinen 
Maßſtabe und mit verhältnismäßig wenigen Höhenpunkten 
ganze Gebirgsmaſſive durch die Kurven und Gebirgszeichnung 
nachmodellieren ſoll. Der Altmeiſter der ſchweizeriſchen Gebirgs— 
topographen, Herr Prof. Fridolin Becker in Zürich, läßt uns 
in ſeinen reizend geſchriebenen Schriften köſtliche Blicke tun 
in die Art der Gebirgsaufnahme. Er fordert vor allem vom 
betreffenden Topographen die Erfaſſung der Gebirgsform mit 
dem geiſtigen Auge und die darauf folgende genaue Wieder— 
gabe des Geſehenen in der Zeichnung. „Was befördert“, ſagt 
er, „am meiſten eine richtige Auffaſſung der Terrainformen? 
Das Verſtändnis für den geologiſchen Aufbau einer Gebirgs— 
gruppe. Durchſchaut man den innern Bau eines Berges, jo 
erkennt man auch beſſer ſeine äußere Form und kann fie jo 
darſtellen, daß ſie eben mit dieſem inneren Baue ſtimmt. Man 
kann einen Abhang des Berges gleich ſo behandeln, daß er mit 
dem andern zu der richtigen Form ſich zuſammenſetzt. Während 
man früher die Felspartien einfach ſchematiſch wiedergab durch 
die beſtimmt gewählte Manier der Felszeichnung, wobei man 
oft bloß den Rand der Felſen angab und die Ausfüllung 
daheim beſorgte oder einfach dem Bureauzeichner oder Stecher 
überließ, zeichnen wir heute die Felſen an Ort und Stelle, 
wirkliche Felſen wie ſie ſind. Wir laſſen uns die Zeit nicht 
reuen, detaillierte Anfichten der Felspartien aufzunehmen, und 
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ſcheuen auch die Auslagen nicht, alle Photographien zu kaufen, 
die uns in einer möglichſt getreuen Wiedergabe der Felsſtruktur 
und des Charakters unterſtützen. Darin, daß wir die Natur 
kopieren und nicht ſchematiſieren, oder konventionell zeichnen, 
liegt die Hauptneuerung und der Hauptunterſchied unſerer 
ſchweizeriſchen Karten gegenüber ähnlichen des Auslandes.“ *) 
Wie man ſieht, iſt hier nicht nur von einer Darſtellung 
des Terrains durch Niveaukurven, ſondern von einer eigent— 
lichen Felszeichnung die Rede. Die Kurven genügen eben nur 
zur Wiedergabe jener Terrainformen, welche nicht allzu ſteil 
verlaufen. Sie reichen aber ſchon nicht mehr aus zur Dar— 
ſtellung der kleineren Formen und Erdſchlipfe, ſowie der Bö- 
ſchungen bei Dämmen und Einſchnitten, welche, ſobald ſie zwei 
Meter überſteigen, für das Militär von größter Bedeutung 
ſind und ſomit in den Karten nicht fehlen dürfen. Noch weit, 
mehr iſt dies der Fall bei den Felsmaſſen und Felswänden, 
welche ſchon wegen der Steilheit die Einzeichnung der Kurven 
in der gewählten Aequidiſtauz nicht mehr geſtatten. Zur 
Wiedergabe aller dieſer Terrainformen griff man auf die 
Methode der Schraffen zurück, freilich dieſe in völlig ver— 
beſſerter Form. Für die Wiedergabe der Erdſchlipfe und 
Böſchungen wählte man eine braune und für jene der Fels— 
partien eine ſchwarze Schraffierung. Durch letztere werden 
alsdann die durch Meſſung in ihren Umriſſen beſtimmten 
Formen der Felspartien unter Anwendung der ſchiefen Be— 
leuchtung künſtleriſch und nicht etwa bloß geometriſch zur 
Darſtellung gebracht. Nach den Vorſchriften der Vermeſſungs— 
ämter müſſen dabei die Neigungen und die einzelnen Formen 
der Gebirgsketten als Erker, Niſchen, Terraſſen oder Bänder, 
ſowie die Geſteinsgeſtaltung und Schichtenlagerung zum Aus— 
drucke kommen. 
Im vorhergehenden mag aufgefallen ſein, daß von braunen 
Schraffen die Rede iſt. Schon hieraus erſieht man, daß 
der Topograph in ſeinem fertigen Kartenbilde nicht alles in 


*) Schweiz. Alpenklub XVII. S. 343. 
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der gleichen Farbe z. B. in Schwarz eintragen darf. Damit 
ſich vor allem die Niveaukurven von allen der reinen Situation 
angehörenden und in Schwarz ausgezogenen Linien kräftig 
unterſcheiden, muß ſie der Topograph vorſchriftsgemäß beim 
Reinzeichnen ſeines Aufnahmeblattes mit einer beſondern Farbe 
ausziehen. Am beliebteſten iſt dabei ein ſchwaches Braun 
(mit gebrannter Siena). In den ſchweizeriſchen Aufnahme— 
blättern werden allerdings nur jene Kurven braun ausgezogen, 
welche über Kulturen oder wenigſtens über bewachſenen Boden 
gehen, während ſie über felſigen Boden ſchwarz und über 
Gletſcher blau eingezeichnet werden. 

Da wir bereits bei der Beſprechung der Reinzeichuung der 
topographiſchen Blätter angelangt ſind, mag noch die Bemerkung 
Platz finden, daß die Niveanlinien, weil ſie rein geometriſcher 
Natur ſind, in gleicher Stärke und ſo fein ausgezogen werden 
müſſen, daß ſie noch leſerlich bleiben. Von dieſem Stand— 
punkte aus wurde die von dem berühmten Geographen Peter⸗ 
mann empfohlene Methode, die Kurven mit immer ſtärkeren 
Linien zu ziehen, je höher fie liegen, verworfen. Petermann 
wollte durch ſeine Methode die beſondere Wirkung hervor: 
bringen, daß ſofort die höheren Partien erkannt würden. 
Aus demſelben Grunde wurde es in der Mitte des vorigen 
Jahrhunderts als ein großer Mißgriff bezeichnet, daß fran⸗ 
zöſiſche Kartenwerke zur Hervorbringung einer Relieſwirkung 
die Niveaulinien auf der Schattenſeite bei einfallendem ſchiefen 
Lichte anſchwellen ließen. Man findet es ſelbſt unſchön und 
ſtörend, daß in den topographiſchen Kartenwerken mehrerer 
Staaten je die zehnte Kurve ſtärker ausgezogen wird. Man 
wollte dadurch allerdings eine größere Ueberſichtlichkeit in das 
Gewirre der Kurven hineinbringen. Ohne das Kartenbild im 
geringſten zu ſtören, erzielten die ſchweizeriſchen Topographen 
denſelben Zweck, indem ſie dieſe Hauptkurven ſtrichelten. 

Bevor wir die Höhenkurven verlaſſen, ſei noch ein Wort 
über den Grad ihrer Genauigkeit geſtattet. Daß dieſe nicht 
überall ſehr groß ſein kann, ergibt ſich notwendigerweiſe aus 
dem oben Geſagten über deren Auffindung und Einzeichnung. 
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Fig. 51. Muſter einer Kurvenkarte. 
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Aber der Grad der Genauigkeit der Höhenangaben iſt viel— 
leicht doch viel größer, als der Laie ſich einbilden dürfte. 
Hören wir, was diesbezüglich das eidgenöſſiſche topographiſche 
Bureau in Bern ſeinen Topographen vorſchreibt. Seine 
Juſtruktionen verlangen für die Aufnahme im Maßſtabe 
1:50 000 das Folgende: „Wenn von einer Station aus 
gut markierte Gegenſtände, deren genaue Aufnahme vorge 
ſchrieben iſt, anviſiert werden, jo darf das arithmetiſche Mittel 
der Abweichungen von 10 Viſuren 0,7 Millimeter in der 
Projektion nicht überſchreiten. Fehler von 1,5 Millimeter 
ſind unzuläſſig. Die eingeſchriebenen Höhen dürfen im Tale 
nicht über 2 Meter, ſonſt nicht über 4 Meter Fehler auf⸗ 
weiſen. Die Horizontalkurven dürfen nirgends 2 Millimeter 
verſchoben ſein.“ Die Inſtruktion für den Maßſtab 1:25 000 
verordnet: „Wenn zum Behufe der Verifikation der Meß⸗ 
tiſch auf einer trigonometriſchen Station aufgeſtellt wird, 
fo ſoll der mittlere Fehler aus einer Reihe von zehn Beob— 
achtungen (Viſuren) 0,5 Millimeter in der Projektion nicht 


überſteigen. Fehler von 1,2 Millimeter ſind unzuläſſig. 


In den Höhenbeſtimmungen ſoll der Unterſchied unter drei 
bis fünf Meſſungen, die von verſchiedenen Signalen herge— 
nommen werden, 5 Meter nicht überſteigen. Die getreue 
Darſtellung mittelſt Kurven hängt hauptſächlich von der Zahl 
der nivellierten Punkte ab, weil dadurch die Unſicherheit bei 
der Interpolation der Niveaukurven am beſten vermieden wird. 
Bei der Darſtellung der Talwege und der Rückenlinien ſoll der 
Fehler in der Zeichnung der Horizontalkurven die adoptierte 
Diſtanz von 10 Meter nicht überſteigen, mit andern Worten 
ausgedrückt: eine Schicht ſoll nicht um den Betrag ihrer Pro— 
jektion verſchoben ſein.“ 

Eine Zeitlang gab man ſich der Hoffnung hin, die Photo⸗ 
graphie dermaßen in den Dienſt der Topographie ſtellen zu 
können, daß man bezüglich Höhenangaben und Terraindar— 
ſtellungen viel genauere Reſultate erzielen würde, als ſie der 
Topograph bis anhin mit Meßtiſch und Latte bieten konnte. 
Ja man wähute ſogar, daß das ſogenannte photogrammetriſche 


— —. 
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Verfahren billiger zu ſtehen kommen werde als die alte Methode. 
Tatſache iſt, daß die Photogrammetrie, das heißt die Her— 
ſtellung topographiſcher Karten auf Grund photographiſcher 
Gelände-Aufnahmen ſehr ausgebildet wurde und nach verſchie— 
denen Richtungen ſchöne Reſultate erzielte. Man konſtruierte vor— 
zügliche Phototheodolite (Fig. 52) — eine Verbindung von Fern— 
rohr und photographiſchem Apparat mit dem Horizontal- und 
Vertikalkreis eines Theodolits —, welche nicht nur auf Platten 
von 18/24 photographiſche Aufnahmen des Geländes ermög— 
lichen, ſondern auch eine genaue Ableſung der Winkel, unter 
welchen die Aufnahmen gemacht wurden, geſtatten. Das Ver— 
fahren iſt dermaßen vervollkommnet worden, daß ſich aus den 
verſchiedenen photographiſchen Aufnahmen eine genügende Reihe 
Punkte bezüglich horizontaler Lage und Höhewert herauszirkeln 
und herausrechnen laſſen, um das Kartenbild planimetriſch 
richtig konſtruieren zu können. Der Grad der Genauigkeit iſt 
mindeſtens ebeuſo groß wie bei den Meßtiſchaufnahmen. 

Obſchon aber das photogrammetriſche Verfahren in Deutſch— 
land und vor allem in Italien auf eine hohe Stufe gehoben 
wurde, jo vermochte doch der Phototheodolit nicht den Meß— 
tiſch aus dem Felde zu ſchlagen. Theoretiſch genommen be— 
nötigt das photogrammetriſche Verfahren für die Arbeiten auf 
dem Felde nur die Hälfte der Zeit, welche die Meßtiſchmethode 
erheiſcht, doch iſt die Photogrammetrie allzuſehr nicht nur von 
der Witterung, ſondern auch von den Beleuchtungsverhältniſſen 
abhängig, was den Gewinn an Zeit oft nur ſcheinbar macht. 
So wie ſo läßt ſich dies Verfahren in ſtark koupiertem und 
mit Wald beſetztem Terrain nur ſchwer anwenden. Zudem muß 
noch der Umſtand in Betracht gezogen werden, daß die Bureau⸗ 
arbeiten beim photographiſchen Verfahren unverhältnismäßig 
länger dauern, als bei der alten Methode, und daß jene 
wegen der Feinheit und der Menge der nach Photographien 
auf das Kartenblatt zu konſtruierenden Punkte an die Augen 
ganz außerordentliche Anforderungen ſtellen. 

Auch ſelbſt bezüglich der Koſten kommt die Photogram— 
metrie höher zu ſtehen als die Meßtiſchmethode. Ingenieur⸗ 


Topograph Roſen⸗ 
mund in Bern 
machte ſeinerzeit im 
Auftrage des eid- 
genöſſiſchen topo⸗ 
graphiſchen Bu⸗ 
reaus vergleichen— 
de Verſuche mit 
beiden Verfahren 
und berechnete auch 
deren Koſtenunter— 
ſchied. Er fand da⸗ 
bei, daß die Auf⸗ 
nahme eines voll 
ſtändigen Hoch⸗ 
gebirgsblattes im 
Maßſtabe 
1:50 000, welche 
einen Flächen⸗ 
inhalt von 210 
Quadratkilometer 

Fig. 52. Phototheodofit. umfaßt, unter der 

Annahme von 200 

Stationen mit der Beſtimmung von 2500 Punkten, nach der 

photogrammetriſchen Methode auf 7374 Fr. und nach dem Meß⸗ 
tiſchverfahren auf 5200 Fr. zu ſtehen käme. ) 

Der eigentliche Nachteil der Photogrammetrie für topo⸗ 
graphiſche Zwecke liegt aber keineswegs in den berührten 
Punkten, ſondern vielmehr auf dem Gebiete der Terraindar— 
ſtellung. Wenn dem Konſtrukteur der Karte, und zu einem 
ſolchen wird hier der Topograph herabgewürdigt, noch ſo 
viele Photographien zur Darſtellung der Bodenformen zur 


*) Vergl. M. Roſenmund, Unterfuchungen über die An⸗ 
wendung des photogrammetriſchen Verfahrens für topographiſche 
Aufnahmen. Bern 1896. 
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Verfügung ſtehen, ſo hat er im Bureau doch nicht mehr die 
Natur ſelber, ſondern nur blaſſe, farbenloſe Bilder vor ſich. 
Aus den einzelnen Aufnahmen muß ſich da der Topograph 
erſt ein Ganzes zuſammenſtellen, während der Meßtiſchtopo⸗ 
graph zum Beiſpiel ein ganzes Gebirgsmafjiv vor ſich hat, 
dieſes in ſeiner Ganzheit auffaſſen, in die Einzelheiten zerlegen 
und es ſo auch an Ort und Stelle nach dem organiſchen 
und geologiſchen Aufbau abbilden kann. Wie ein Zeichner 
oder Maler oft nur mit wenigen Bleiſtift- oder Pinſelſtrichen 
ein treffenderes Porträt fertig bringt, als ein Photograph 
mit all den Details ſeiner Aufnahme, ſo zeichnet auch der 
Meßtiſchtopograph die Natur viel wahrer und wärmer ab, 
als der Photograph. Letzterer kann eben unmöglich die künſt⸗ 
leriſche Auffaſſung des erſteren erreichen. 

Mag nun die Aufnahme nach dem alten Meßtiſchver⸗ 
fahren oder vermittelſt Photogrammetrie erfolgt ſein, ſo muß 
doch das Endergebnis das gleiche bleiben, nämlich die möglichſt 
genaue und vollſtändige Wiedergabe der Erdoberflächenge— 
ſtaltung und der Terraingegenſtände. Eine weitere Arbeit 
des Topographen beſteht nun darin, daß er durch die Schrift 
die notwendige und genau richtige Erklärung zu dem Karten— 
bilde gibt. Bezüglich der Art und Größe der in den Auf 
nahmeblättern anzuwendenden Schrift beſtehen in den verſchie⸗ 
denen Ländern genaue Vorſchriften. Manchmal wird auch 
der Topograph angewieſen, die Schrift nicht in der Original⸗ 
aufnahme, ſondern in einer Pauſe derſelben einzutragen. Die 
Schrift wird dann ſpäter nach Angabe der Pauſe von einem 
Kalligraphen des Vermeſſungsamtes ausgeführt. 

Von weſentlichſter Wichtigkeit iſt natürlich, daß der To⸗ 
pograph nur richtige Namen und dieſe an den richtigen Stellen 
einträgt. Zu dieſem Zwecke begeht er das aufgenommene 
Gebiet mit den von den Ortsbehörden bezeichneten Perſonen, 
in entlegenen Gegenden wohl auch mit Führern, Jägern und 
Hirten, und ſchreibt die betreffenden Namen gleich an Ort 
und Stelle auf einer Pauſe ein und zwar nach der am 
Orte ſelbſt gebräuchlichen Schreibweiſe. Sind in einem Lande 
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ſchon Flurpläne (Kataſter) vorhanden, ſo können auch dieſe 
für die Ortsbezeichnungen zu Rate gezogen werden. Benannt 
müſſen jedenfalls ſein: Ortſchaſten und Weiler, gewerbliche 
Etabliſſements, iſolierte Kapellen und Ruinen, dann Seen, 
Flüſſe, größere Bäche und Runſen, ferner Täler, Engpäſſe, 
Schluchten, Plateaus, Gebirgsmaſſive, einzelne Spitzen, Glet— 
ſcher, Alpen, Wälder, größere Fluren und endlich Gegenſtände 
geſchichtlichen oder wiſſenſchaftlichen Wertes, Mineralquellen, 
Erzgruben, Waſſerfälle uſw. Ferner wird überall da erläu— 
ternde Schrift angebracht, wo aus der Zeichnung das Weſen 
des dargeſtellten Gegenſtandes nicht genügend klar und wo 
zudem der Raum für die Schrift nicht allzu beſchränkt iſt. 

Die meiſten Vermeſſungsämter bürden dann noch ihren 
Topographen eine Unmaſſe von Nebenarbeiten auf, welche 
oft wenig oder gar nichts mit dem Berufe eines Erdboden— 
abzeichners zu tun haben. Daß der Topograph ein Ver⸗ 
zeichnis aller Verkehrswege mit Bemerkungen über die Stei— 
gungsverhältniſſe, über Zuſtand und Unterhaltung derſelben 
zu führen hat, läßt ſich leicht rechtfertigen. Wenn aber Bes 
ſchreibungen über die Bevölkerung und deren Beſchäftigung, 
ferner Arbeiten über Trachten und Gebräuche, über Sagen und 
Volksdichtungen, über Mundarten und Volksgeſänge und der— 
gleichen verlangt werden, ſo geht das doch über den Beruf eines 
Ingenieurs hinaus, wenn auch bisweilen der eine oder andere 
ſich ganz gerne mit ſolchen Dingen als Liebhaberarbeit beſchäftigt. 

Wir wären unvollſtändig, wenn wir den Abſchnitt über 
die Detailaufnahme beſchließen würden, ohne die Vermeſſung 
der Seen und Küſten kurz zu erwähnen. Es handelt ſich hier 
nicht um die Aufnahme der Uferlinien, welche der Topograph 
ganz ſo wie die Waſſerläufe und die Straßen in ſeine Karte 
einzeichnet, ſondern vielmehr um die Abbildung der Seebecken 
und Seeböden der Meeresküſte. Es iſt ganz leicht einzuſehen, 
daß See- und Meeresboden ähnliche Unebenheiten aufweiſt, wie 
das vom Waſſer nicht bedeckte Feſtland. Kennt man alſo von 
einer ungefähr gleichmäßig auf den Seeboden verteilten Anzahl 
von Punkten die Höhenverhältniſſe (hier nennt man ſie Tiefen), 


fo können die Punkte gleicher 
Tiefen ebenfalls mit Kurven ver⸗ 
bunden werden, wodurch man die 
Niveaukurven (hier Iſobathen 
genannt) des Seebeckens erhält. 
In der Regel wird die gleiche 
Aequidiſtanz gewählt, wie bei 
den Höhenkurven des Feſtlandes; 
es ſei denn, daß man an einigen 
Orten mit Rückſicht auf die 
Schiffahrt noch Zwiſchenkurven 
einlegt (Vergl. Fig. 55). 

Die Beſtimmung der Waſſer⸗ 
tiefen, das heißt das Ausloten 
einzelner Punke der Seebecken 
und Küſtengewäſſer iſt keine 
ſehr ſchwierige Arbeit. Sie er⸗ 
folgt durch direkte Meſſung. Der 
Lotapparat beſteht in ſeinen 
weſentlichen Teilen aus einem 
metallenen Senklot, das an 
einer Schnur oder bei größerer 
Schwere des Lotes auch an eis 
nem Stahldraht bis zum Auf⸗ 
ſchlagen auf den Seegrund in 
die Tiefe gelaſſen wird. Die 
Leine, das heißt Schnur oder 
Stahlband, läuft über eine 
Trommel mit Zählwerk, an wel⸗ 
chem die Tiefenzahlen abgeleſen 
werden. Dabei kommen natür⸗ 
lich in Berückſichtigung die Aus⸗ 
dehnungsverhältniſſe der Leine, 
welche durch die Tiefe, durch 
die Schwere des Gewichtes und 
durch den Einfluß des Waſſers 
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bedingt ſind. Da mit den Tiefenmeſſungen vielfach auch Unter— 
ſuchungen über Waſſertemperaturen und über die Beſchaffeu— 
heit und die Belebung des Seegrundes angeſtellt werden, ſo 
enthalten die Lotmaſchinen noch andere Vorrichtungen, deren 
Beſprechung aber nicht hierher gehört. 

Wenn wir gejagt haben, daß die Meſſung der Seetiefen 
nicht auf beſonders große Schwierigkeiten ſtößt, ſo bezog ſich 
jene Bemerkung nur auf das Herunterlaſſen des Senklotes 
und die Ableſung auf der Zähltrommel, nicht aber auf die 
horizontale Lagebeſtimmung des betreffenden Punktes im Kar— 
tenbilde. Dieſer Teil der Arbeit würde ſich ebenfalls leicht 


ausführen laſſen, wenn man wie auf dem Feſtlande über den 
einzelnen Punkten Meßſtangen aufſtellen und dieſelben mit 
dem Theodolit oder dem Meßtiſche einſchneiden könnte. Dies 
läßt ſich aber gar nicht tun, oder höchſtens in Gegenden, 
wo die Gewäſſer gefrieren. Dort könnte man in den ge— 
wünſchten Abſtänden die Eisdecke durchbohren und die Lagen 
der betreffenden Punkte, an welchen das Senklot hinunter— 
gelaſſen wurde, trigonometriſch oder graphiſch einmeſſen. Für 
gewöhnlich befindet ſich aber der Sondenapparat in einer 
Barke oder in einem größeren Schiff und ſo muß deſſen 
Lage im Augenblicke der Tiefenmeſſung entweder vom Ufer 
oder vom Schiffe aus beſtimmt werden. Als Grundlage 
dient hiebei, in dem einen wie in dem andern Falle, ein 
gutes, ziemlich engmaſchiges Dreiecknetz der Ufer, beziehungs⸗ 
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weiſe der Küſtenſtriche. Soll die Lage des Sondenapparates vom 
Ufer eingemeſſen werden, fo find auf zwei Triangulations⸗ 
punkten gleichzeitig die Winkel zu meſſen, unter welchen das 
Schiff mit dem Sondenapparat erſcheint; die Lage läßt ſich 
dann ganz einfach aus einer Seite und den beiden anliegenden 
Winkeln berechnen oder noch raſcher konſtruieren. Da dieſe 
Methode aber wenigſtens drei Beobachter und ein genaues 
Zeichengeben vorausſetzt, jo geſchieht die Lagebeſtimmung des 
Sondenapparales meiſt von dem Schiffe aus durch jogenanntes 


FRIEDRICHSHAFEN 
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Fg. 55. Tiefenkurven (Teil des Bodenſees). 


„Rückwärtseinſchneiden“ aus wenigſteus drei trigonometriſchen 
Punkten, die einen guten Schnitt verſprechen. Die Winkel 
werden dabei mittelſt eines Spiegelſextanten (Fig. 54) gemeſſen. 
Die Lage des Punktes ergibt ſich ſodaun durch Berechnung 
oder auch durch eine einfache graphiſche Löſung der Pothe— 
not'ſchen Aufgabe. 

Nach der Anſicht der Kartographen geben die Kartenwerke 
die Bodengeſtaltung des Seegrundes der europäiſchen Seen 
und der Küſtengebiete — dieſe werden gewöhnlich von den 
Marineverwaltungen gemeſſen und gelotet — mindeſtens ebenjo 
gut wieder, wie jene des Feſtlandes. So viel wenigſtens 
iſt ſicher, daß in dieſen Gewäſſern mehr Tiefenpunkte direkt 
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eingemeſſen werden als Höhenpunkte auf einer entſprechenden 
Feſtlandfläche. Man kann ſich einen Begriff davon machen, 
wenn man bedenkt, daß ſeinerzeit einzig im untern Zürichſee 
neben einem Längsprofil in der Breite 21 Hauptprofile und 
und ebenſo viele Nebenprofile, mit zuſammen 1210 Tiefen⸗ 
punkten, gelotet wurden. Den Eindruck größter Genauigkeit 
macht vor allem auch die Bodenſeekarte, welche im Namen der 
fünf Uferftaaten Baden, Württemberg, Bayern, Oeſterreich und 
der Schweiz im Jahre 1896 vom eidgenöſſiſchen topographiſchen 
Bureau in Bern herausgegeben wurde. 


N —— > 
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Nachdem wir jetzt von der Baſismeſſung bis herunter zur 
Detailaufnahme alle hauptſächlichſten Elemente beſprochen 
haben, welche zur Vollendung der Originalkartenblätter der 
Topographen zuſammenwirken müſſen, kommen wir endlich zur 
Behandlung der Kartographie im engeren Sinne des Wortes. 
Wir werden hier ſehen, wie die von den Topographen in 
Reinzeichnung dem Vermeſſungsamte abgelieferten Kartenblätter 
in den kartographiſchen Juſtituten für den praktiſchen Gebrauch 
verarbeitet, in welchen Formen und Abänderungen dieſelben 
vervielfältigt und unter das Publikum geworfen werden. 

Betrachten wir zunächſt den einfachſten Fall, daß die Ori⸗ 
ginalaufnahmen ſelber veröffentlicht werden. Wir haben es 
hiebei nicht etwa mit einer bloß hypothetiſchen Annahme, 
ſondern mit der tatſächlichen Wirklichkeit zu tun. Mehrere 
Staaten beſitzen nämlich Kartenwerke, welche im Maßſtabe 
der von den Topographen gemachten Originalaufnahmen be⸗ 
arbeitet ſind. Als ein klaſſiſches Beiſpiel kann hier wieder 
die Schweiz angeführt werden, welche ſeit Jahren ihren topo— 
graphiſchen Atlas im Maßſtabe der Originalaufnahmen mit 
549 Blättern, zu welchen noch viele doppelt aufgenommene 
Sektionen und Blätter kommen, fertig geſtellt hat. 

Verfolgen wir nun die Schickſale eines vom Topographen 
in Reinzeichnung gelieferten Blattes, bis es in der karto— 
graphiſchen Abteilung des Vermeſſungsamtes ſo weit gediehen 
iſt, daß von ihm künſtleriſch vollendete Abzüge in die Oeffent— 
lichkeit dringen können. Zunächſt wandert die Originalauf⸗ 
nahme in das photographiſche Atelier und wird dort in 
Originalgröße photographiert. Das photographiſche Bild 
wird hierauf als Negativ in ſchwach ſichtbarer Farbe auf 
eine reine Kupferplatte übergedruckt. Bei dieſem Verfahren 
wird vor allem darauf geſehen, daß der Ueberdruck, was die 
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Größenverhältniſſe anbelangt, vollkommen genau mit dem 
Originale ſtimmt. Dies zu erreichen, iſt von Seite des 
Photographen Sache der Uebung. Die Kupferplatte mit dem 
Ueberdruck kommt jetzt in die Hand des Stechers, dem zugleich 
als vergleichende Vorlage die Originalzeichnung des Topo— 
graphen überreicht wird. Nun beginnt die wenigſtens fünf 
Monate dauernde Arbeit des Stechers in Kupfer. 

Da aber der Kartendruck gewöhnlich in mehreren Farben 
erfolgt, jo verteilt ſich auch die Zeichnung eines Kartenblattes 
auf mehrere Kupferplatten. Die erſte Platte enthält den 
Schwarzdruck, das heißt das Straßen- und Eiſenbahnnetz, 
die Ortſchaften und Häuſer, die Grenzen, die Schrift, die 
Höhenzahlen, die Signaturen für Wieſen, Wälder, Reben 
und Gärten. Auf einer zweiten Kupferplatte, welche wie 
die erſte einen photographiſchen Ueberdruck des Originals 
trägt, werden die Terrainkurven, die gewöhnlich als Braun: 
druck in die Karten kommen, eingegraben. Beſonders auf 
dieſer Platte wird ſich der Stecher als Meiſter zeigen können, 
indem er die oft eckigen Kurven der Originalzeichnung har— 
moniſch und gleichmäßig auszieht. Eine dritte Kupferplatte 
nimmt jenen Teil der Zeichnung auf, welcher alle Gewäſſer 
in den verſchiedenſten Stärken und Formen zur Darſtellung 
bringt; die Gewäſſer gelangen gewöhnlich als Blaudruck in 
die Karten. Schon aus dieſen Andeutungen geht hervor, 
daß die Größenverhältniſſe in den drei Kupferplatten ganz 
vollkommen übereinſtimmen müſſen, denn nur unter dieſer Vor— 
ausſetzung kann von ihnen ein genau paſſendes Bild durch 
Druck erhalten werden. Sollte man ſchließlich noch wünſchen, 
daß die Kulturen, wie Wälder, Wieſen, Gärten und Wein: 
pflanzungen in beſondern Farben erſcheinen, ſo werden dieſe 
Töne gewöhnlich von lithographiſchen Steinen in die Karten⸗ 
bilder gedruckt. 

Wenn oben geſagt wurde, daß der Stich der Kartenblätter 
im Maßſtabe der Originalaufnahmen auf Kupfer erfolgt, ſo 
iſt dieſem Satze inſofern eine Beſchränkung beizufügen, als 
auch das Kartenbild manchmal in Stein graviert und von dieſem 
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gedruckt wird. So zog die Schweiz die Gravure in Stein jener 
in Kupfer vor für die Gebirgsblätter, welche von den Topo— 
graphen im Maßſtabe 1:50 000 aufgenommen wurden. Frei⸗ 
lich darf nicht vergeſſen werden, daß hiebei der Umſtand aus⸗ 
ſchlaggebend war, daß die Schweiz für die Darſtellung der 
Gletſcher und der Felspartien des Hochgebirges in dem be— 
rühmten Sartographen Leuzinger (Fig. 56) einen wahren 
Künſtler beſaß, der eben ſeine Meiſterwerke nicht in Kupfer, 
ſondern in Stein auszuführen gewohnt war. Ein Grund, wa— 


rum man übrigens der Kupferplatte vor dem Steine den Vor— 


zug gibt, liegt vielfach darin, weil Verbeſſerungen und Nachtrags⸗ 
arbeiten, welche infolge der beſtändigen Aenderungen im 
Straßen- und Eiſenbahnnetz, in den induſtriellen Unterneh— 
mungen und den Bauten nach Verlauf von wenigen Jahren 
notwendig werden, viel leichter auf der Kupferplatte als auf 
dem Stein ausgeführt werden können. Endlich iſt die Auf— 
bewahrung einer dünnen Kupferplatte immer viel bequemer, 
als jene eines dicken und ſchweren lithographiſchen Steines. 

Es muß hier noch geſagt werden, daß heutzutage in den 
größern kartographiſchen Anſtalten der Druck ſelten direkt 
von den Originalkupferplatten oder von den gravierten Steinen 
erfolgt. Um die feinen Linien des Stiches vor frühzeitiger 
Abnutzung durch den Druck zu ſchützen, verſtählt man die 
Kupferplatten oder ſtellt von den Originalien galvanoplaſtiſche 
Abzüge her, die dann zum Drucke verwendet werden. Sobald 
letztere keine guten Abdrücke mehr liefern, werden ſie bei Seite 
gelegt, denn es laſſen ſich mit Leichtigkeit von den Originalien 
neue galvaniſche Druckplatten fertigen. Um die Gravure der 
Steinplatten zu ſchonen, wird auch von dieſen ſo wenig als 
möglich direkt gedruckt, ſondern man klatſcht die Zeichnung 
auf lithographiſche Steine ab und druckt von dieſen. 

Gehen wir nun zum Leſen einer ſolchen Kurvenkarte im Maß⸗ 
ſtabe der Originalaufnahmen über. Es iſt von ſelbſt klar, daß 
ihr Verſtändnis jenem vollſtändig und bis in alle Einzelheiten 
aufgeſchloſſen ſein muß, der aus den früheren Abſchnitten weiß, 
wie die Karte unter der Hand des Topographen entſtanden 
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iſt, denn die vor uns liegende gedruckte Kurvenkarte iſt im 
Grund nichts anderes als die möglichſt getreue Wiedergabe 
der Originalaufnahme. Wir können uns deshalb auf einige 
wenige Punkte beſchränken, welche zu einem weitern Verſtändnis 
der in Frage ſtehenden Kurvenkarten beitragen. 

Zunächſt bedarf die Ueberſchrift, die Signatur und der 
Kartenrand einiger Be— 
obachtung. Die Karte iſt 
regelmäßig nach der be— 
deutendſten Ortſchaft bes 
nannt, deren Topographie 
in dem Blatte dargeſtellt 
iſt. Die Signatur, wel⸗ 
che meiſt in Zahlen und 
Buchſtaben beſteht, läßt 
erkennen, zu welcher Serie, 
Sektion oder Kolonne des 
Geſamtwerkes das betref— 
fende Kartenblatt gehört. 
In irgend einer Form, ſei 
es in einer Ecke oder ſei 
es an den Rändern, ſind 

Fig. 56. Kartograph Leuzinger. gewöhnlich die Namen 

der Nachbarblätter ange— 
geben. Sollte man keine richtige Vorſtellung von der Einteilung 
des geſamten Kartenwerkes im Maßſtabe der Originalaufnahmen 
beſitzen, ſo erbitte man ſich ganz einfach durch einen Brief oder 
eine Poſtkarte von dem betreffenden Vermeſſungsbureau, deſſen 
Adreſſe meiſtens jedem Blatte aufgedruckt iſt, oder von einer 
größeren Buchhandlung eine „Ueberſicht“ des Kartenwerkes. 
Die Zuſendung wird gewiß immer bereitwilligſt erfolgen.“) 


*) Wir geben hier die wichtigſten Adreſſen für den Bezug der 
topographiſchen Karten europäiſcher Staaten. Baden: Hofbuch⸗ 
handlung A. Bielefeld in Karlsruhe. — Bayern: Buch- und Land⸗ 
kartenhandlung von Theodor Riedl in München. — Belgien: 
Institut cartographique militaire, Bruxelles. — Dänemark: 


— — 


— — 
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Weiß man einmal aus einer ſolchen Ueberſicht, welche Kurven⸗ 
karten zur Verfügung ſtehen, ſo wird man ſich ſehr gerne vor 
einem Ausfluge die betreffenden Blätter kaufen, welche meiſtens 
beſſer und ſicherer als die einheimiſchen Führer Weg und Steg 
weiſen können. 

Der Kartenrand orientiert über die geographiſchen Längen 
und Breiten, welche mit den abwechſelnd ſchraffierten und 
nicht ſchraffierten Linien beim Maßſtabe 1: 25000 mit Vor⸗ 
liebe von 10 zu 10 Sekunden und bei den Blättern im 
Maßſtabe 1:50 000 von 30 zu 30 Sekunden angegeben 
ſind. Auf dieſe Weiſe wird es möglich, für jeden Punkt 
der Karte, alſo zum Beiſpiel für die Kirche und das Schul— 
haus des Dorfes, oder für ſein eigenes Wohnhaus, die 
geographiſche Länge und Breite bis auf Sekunden genau 
herauszuleſen. Es gibt auch Karten, welche einen Doppel— 
rand beſitzen, ſo daß dann der Innenrand die Gradzählung 
mit Beziehung auf die Pariſer Sternwarte und der Außen— 


Generalstabens topografiske Afdeling, Kopenhagen. — England: 
Ordnance Survey Office, Southampton. — Frankreich: Etat- 
Major de l’armee, Service g&ographique, Section de Cartographie, 
140 Rue de Grenelle, Paris; Henry Barrere, edit. geogr., 21 Rue 
du Bac, Paris, — Holland: Institut topographique militaire 
néerlandais, La Haye. — Italien: Istituto geogratico militare, 
Firenze, — Norwegen: Norges Geografiske Opmaaling, Kri- 
stiania. — Oeſterreich⸗Ungarn: Hof⸗ und Univ.» Buchhandlung R. 
Lechner (With. Müller), 31 Graben, Wien. In dieſem Verlage findet 
man nicht nur die Kartenwerke des k. u. k. militär⸗geographiſchen 
Juſtitutes in Wien, ſondern auch die Karten von Bulgarien, Serbien, 
Montenegro, Griechenland, Europäiſche Türkei, Kleinaſien und Ruß⸗ 
land. — Hofbuchhandlung Karl Grill, Dorotheergaſſe in Budapeſt. — 
Preußen: K. Eiſenſchmidt, Verlagsbuchhandlung für Militär⸗ 
wiſſenſchaften, Berlin N. W. — Rumänien: Institutul geografle 
al Armatei, Bukarest. — Schweden: Generalstabens litografiska 
Anstalt, Stockholm. — Schweiz: Schweizerische Landestopographie, 
Bern; Verlagsanſtalt Benziger & Co. A. G. in Einſiedeln. Für 
ſchweizeriſche Reliefkarten wende man ſich an die Kartographia in 
Winterthur und an die Firma Kümmerly & Frei in Bern. — 
Spanien: Instituto Geografico y Estadistico, Madrid. — Württem: 
berg: Lindemann'ſche Buchhandlung in Stuttgart. 
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rand jene mit Beziehung auf die Sternwarte von Green— 
wich trägt. 

Die Schweizerblätter, welche mit den Linien der recht— 
winkligen Koordinaten (bezogen auf den Meridian und den 
Nullpunkt der Berner Sternwarte) im Maßſtabe von 1:25 000 
in Abſtänden von 1500 Meter und bei jenen von 1:50 000 
in Abſtänden von 3000 Meter durchzogen ſind, geben an 
den 4 Rändern in Zahlen die Koordinatenwerte des Bild— 
randes an. — Der wenig geübte Kartenleſer möge ja nie— 
mals den jedem Blatte beigedruckten Maßſtab überſeheu, 
welcher über die Längenverhältniſſe vollſtändig aufklärt. Manch 
einem genügt es zu wiſſen, daß einem Zentimeter auf der 
Karte 1: 25000 in der Wirklichkeit eine Längenausdehnung 
von 250 Meter und auf der Karte 1:50 000 eine ſolche 
von 500 Meter entſpricht; aber andere finden ſich beſſer 
zurecht, wenn fie beim Ableſen und Abſchätzen von Diſtanzen 
den der Karte beigedruckten Maßſtab vor Augen haben. 

Am ſchwierigſten geſtaltet ſich wohl das genaue Leſen 
und Verſtehen der Kurven. Da die Horizontalkurven nicht 
ein direktes, vom Auge unmittelbar erfaßbares Bild der Er— 
hebungen und Vertiefungen des Terrains geben, ſondern an 
das Vorſtellungsvermögen die Aufgabe ſtellen, ſich aus ihnen 
durch allerlei Ueberlegungen die Form der Bodengeſtaltung 
herauszubilden, ſo muß das Leſen der topographiſchen Karten 
nach dieſer Richtung erlernt und geübt werden. Am raſcheſten 
und beſten wird man ſich in das Verſtändnis der Kurven ein— 
leben, wenn man öfters eine ganz bekannte Gegend mit deren 
Kartenbild genau vergleicht. Man wird dann bald finden, daß 
die Karte wenigſtens in großen Zügen alle Einzelheiten der 
Bodengeſtaltung wiedergibt und daß aus ihr die Böſchungs— 
verhältniſſe, die Gefällsrichtungen, ſowie die Konkavität und 
Konvexität der Terrainformen mit aller Sicherheit abgeleſen 
werden können. 

Zunächſt muß man ſich im Kartenbild darüber klar werden, 
wo die Täler und wo die Bergrücken zu ſuchen ſind. Es 
iſt dies gleichbedeutend mit dem Aufſuchen der Gefällsrichtung 
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des Terrains, alſo der Richtung, in welcher das Waſſer ab— 
fließt. Nichts iſt leichter als dieſe Feſtſtellung. Man ſucht 
einfach die Flußläufe der Karte auf, denen entlang ja immer 
Höhenzahlen geſchrieben ſind, und verfolgt daun die Bäche 
bis zu ihrem Urſprung, der meiſt weit oben an den Halden 
und Bergen liegt. Von dort geht man noch einige Kurven 
weiter und wird auf dieſe Weiſe die Bergrückenlinie erreichen, 
welche zugleich die Waſſerſcheide bildet. Die Bergrückenlinie 
beſtimmt ſich leicht aus den Höhenzahlen der Gipfelpunkte. 
Da letztere ſtets mehr oder weniger frei ſtehen, ſo bilden die 
Niveaukurven um dieſelben herum geſchloſſene Linien und 
ſind deshalb leicht erkennbar. Durch die Verbindung der 
aufeinander folgenden Gipfelpunkte eines Bergrückens erhält 
man die Waſſerſcheidelinie. Ermittelt man endlich die Dif⸗ 
ferenz zwiſchen den Höhenzahlen des Tales und der Gipfel⸗ 
punkte, ſo kaun man ſich eine Vorſtellung von der Erhebung 
des Berges über der Talſohle machen. Will man ſich dabei 
nicht allzu großen Täuſchungen ſeiner Phantaſie hingeben, 
jo wird man einige bekannte Höhen mit ihren Höhenzahlen 
gut dem Gedächtniſſe einprägen, um dadurch immer einen 
richtigen Vergleichungsmaßſtab an die Gebilde der Phantaſie 
anlegen zu können. 

Nachdem ſich jo ein allgemeiner Begriff von der Aus— 
dehnung und der Höhe eines Hügels oder Berges ergeben 
hat, geht man zur Unterſuchung der Detailgeſtaltung des 
Terrains über. Die Natur geſtaltet letzteres in ganz ver— 
ſchiedenen Formen; bald biegt ſie es aus und bald biegt ſie 
es wieder ein und bildet ſo konvexe und konkave Formen, 
oder ſie läßt es auch geradlinig verlaufen. Dieſe drei Formen 
übertragen ſich auf das Kartenbild. Iſt ein Abhang konvex, 
jo find auch deſſen Niveaukurven konvex, iſt er konkav, fo 
haben auch die Niveaukurven konkave Formen. Prägt ſich 
der Charakter der Konkavität ſcharf aus, iſt aber die Tiefe 
dabei eine geringe, ſo haben wir die Rinne, iſt die Tiefe eine 
bedeutende, jo haben wir die Schlucht; ſanfte Konkavitäten 
bilden Mulden (Fig. 57). Scharf ausgeprägte Konvexitäten 


Die Landkarten. 


Schlucht Mulde 


a b 


Fig. Sr. Kurven für Rinne, Schlucht und Mulde. 


nennt man Kämme oder Gräte, breiter gewölbte bezeichnet man 
als Höhenrücken oder Bergrücken und flachgewölbte als Hoc): 
flachen (Fig. 58). Bei konkaver Form des Terrains ſchließt 
die obere Kurve die untere ein, bei der konvexen wird umgekehrt 
die obere von der unteren eingeſchloſſen. 

Die verſchiedenen, in unſeren Figuren dargeſtellten kon⸗ 


Bergrücken Kamm Hochfläche 


Jig 58. Kurven für Bergrücken. Kamm und Hochfläche. 
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faven und konvexen Formen unterſcheiden ſich nur darin done 
einander, daß ſie das Terrain darſtellen, wie es von vorne 
geſehen wird; infolgedeſſen ſind die konkaven Formen durch 
Kurven dargeſtellt, die vom Beobachter abkehren, während 
die Kurven der konvexen Formen ſich dem Beobachter ent— 
gegen biegen. Um alſo die Kurven recht leſen zu können, 
muß man wiſſen, ob man dieſelben von vorne ſieht. Wie 
muß man nun die Karte drehen, um das im Kurvenbild 
dargeſtellte Terrain von vorne zu ſehen? Man dreht ſie 
ſo, daß der Waſſerlauf im Teilſtück des zu unterſuchenden 
Terrains gegen den Beobachter gerichtet iſt. Jetzt ſieht man 
deſſen Rinne von vorne, weshalb auch die Krümmungen der 
Kurven, welche der Waſſerlauf durchſchneidet, konkav find und 
ſich gegen den Waſſerlauf zu-, aber vom Beobachter abbiegen 
(Fig. 57 a u. b). Die rechts und links von der Waſſerlinie 
gelegenen Ufer gehen in die konvexen Formen über und ihre 
Kurven biegen ſich naturgemäß gegen die Richtung des Waſſer— 
laufes und gegen den Beobachter. 

Es kann nun allerdings vorkommen, daß die Waſſerläufe 
an der betreffenden Stelle der Karte fehlen, über welche man 
ſich gerade unterrichten möchte. In dieſem Falle geben aber 
auch die Höhenzahlen unzweideutig darüber Aufſchluß, ob 
man es mit einer konkaven oder konvexen Form zu tun hat. 
Da nämlich, wo Kurven mit größeren Höhenzahlen ſolche mit 
tieferen umſchließen, haben wir die konkave (Fig. 57 b), wo 
aber umgekehrt tiefere Kurven höhere umfaſſen (Fig. 58 abe), 
die konvexe Form. Hieraus folgt nun, daß Kurven, welche 
auf Karten die kleinſten geometriſchen Figuren bilden, Anhöhen 
darſtellen, wenn ſie jeweils von Kurven mit niederen Höhen— 
zahlen umſchloſſen werden, daß ſie aber Einſenkungen (Trichter, 
Alpſeen) bedeuten, wenn ſie mit Kurven größerer Höhenzahlen 
umfaßt werden. 

Das Kurvenbild eines Abhanges, welcher eine gerade 
Fläche bildet, ſetzt ſich aus geraden und parallel verlaufenden 
horizontalen Linien zuſammen. Windjchiefe Terrainbewegungen 
ergeben in der Karte ſtark unparallele Kurven. 


112 Die Landkarten, 


Wenn an einer Stelle der Karte 4 Kurven einander 
gegenüber treten, deren Außenſeiten der Krümmungen gegen— 
einander gekehrt ſind, und von denen je zwei die gleiche Hö— 


Sattel 


Fig. 59. Sattel. 


henzahl haben, ſo deutet das auf das Vorhandenſein eines 
Bergſattels hin (Fig. 59). Wir haben hier zwei entgegen⸗ 
geſetzte Mulden, deren obere Teile gemeinſam ſind und ſich 
zwiſchen zwei konvexen Terrainformen befinden, die höhere 
Quoten haben. Der Sattelmittelpunkt iſt ſomit der höchſte 
Punkt der zwei Mulden, und der tiefſte der beiden Vorſprünge. 

Das beſte Mittel übrigens, um ſich von dem Charakter 
und den Höhenverhältniſſen eines in der Karte durch Kurven 
abgebildeten Abhanges oder Berges eine ſichere Vorſtellung 
machen zu können, beſteht in dem Zeichnen eines oder mehrerer 
Profile. Man möchte vielleicht glauben, ſo etwas ſei nur 
Sache eines Kartographen oder eines Ingenieurs, gehe aber 
weit über das Können eines gewöhnlichen Kartenliebhabers 
hinaus. Und doch iſt das Konſtruieren ſolcher Profile äußerſt 
einfach und bedarf keiner höheren algebraiſchen oder geome— 
triſchen Keuntniſſe. Machen wir uns gleich an ein praktiſches 
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Beiſpiel und konſtruieren wir aus dem nebenſtehenden Kurven⸗ 
bilde (Fig. 60) in der Richtung AB ein Profil. Der Maß⸗ 
ſtab des Kurvenbildes ſei 1:10 000 und die Höhendifferenz 
der Kurven (Aequidiſtanz) 30 Meter. Zuerſt zieht man zu 
AB die Parallele A! B! — Vergleichungslinie genannt —, 
welche man ſich parallel zum Meeresniveau denkt und zwar in 
einer ſolchen Höhe über demſelben, daß ſie nur wenig unter 


Fig. 60. Seichnen eines Proſils. 


dem tiefften Punkte des zu zeichnenden Profils zurückbleibt. 
Da in unſerem Falle der tieſſte Punkt 820 Meter über Meer 
liegt, jo nehmen wir für unſere Linie AB! 800 Meter Meeres- 
höhe au. Zu dieſer Linie konſtruieren wir die feingeſtrichelten 
Parallelen, welche um 3 Millimeter auseinander liegen, alſo 
in Wirklichkeit einer Höhendifferenz von 30 Metern entſprechen; 
denn im Maßſtabe 1:10 000 entſprechen ja einem Millimeter 
auf der Karte 10 Meter in Wirklichkeit. Wir projizieren jetzt 
die Schnittpunkte der Kurven a, b, c, d. ... auf die Ver⸗ 
gleichungslinie A!B! und verlängern die Projektionen noch 
über B! A! hinaus, bis ſich jede mit ihrer zugehörenden Höhen— 


Die Landkarten. 8 


114 Die Landkarten. 


linie ſchueidet. Wir verbinden endlich die jo erhaltenen Höhen— 
punkte 1, 2, 3, . .. durch eine Kurve, welche das verlangte 
Profil vollendet. 

- Es war nur die Rückſicht auf Anſchaulichkeit, welche uns 
zum obigen Beiſpiel den Maßſtab 1:10 000 und die Aequi⸗ 
diſtanz von 30 Metern wählen ließ. Daß die Natur in Berg 
und Hügel verhältnismäßig keine bedeutenden Höhen aufweiit, 
wenn man dieſelben mit den Längsausdehnungen vergleicht, 
beweiſt ſofort das Profilzeichnen aus einer Karte, welche nicht 


. 
e 


Fig. 61. Profil durch den Freiherrenberg bei Einfiedeln. 


wie obiges Beiſpiel dem Reiche der Phantaſie, ſondern der 
Wirklichkeit entlehnt iſt. Verſuchen wir zu dieſem Zwecke die 
Konſtruktion eines Längs- und Ouerprofiles durch den ſoge— 
nannten Freiherrenberg bei Einſiedeln, nach der eidgenöſſiſchen 
Karte 1:25 000 mit der Aequidiſtanz von 10 Metern (Fig. 61). 
Wir verfahren ganz genau wie im vorhergehenden Beiſpiele. 
Sofort bemerken wir den gewaltigen Unterſchied, wenn wir 
die Höhen graphiſch abtragen; denn beim angenommenen 
Maßſtabe hat die Aequidiſtanz von 10 Meter auf der Karte 
nur einen Wert von 0,4 Millimeter. Die Folge davon iſt, daß 
das ſo konſtruierte Profil, welches genau den tatſächlichen Längen— 
und Höhenverhältniſſen entſpricht, den Eindruck macht, als würde 
ſich der Freiherrenberg viel weniger hoch über die Talſohle er- 
heben, als es in Wirklichkeit den Anſchein hat. Dies ſtimmt 
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übrigens mit der allgemein bekannten Tatſache, daß wir regel⸗ 
mäßig die Höhen gegenüber den Längen überſchätzen. 

Oft benötigt man nicht das Profil eines ganzen Berges, 
wohl aber wünſchte man die Böſchung, das heißt die Neigung 
einer Halde zum Horizonte zu kennen und zwar in Graden oder 
Prozenten. Man kann beiſpielsweiſe die Böſchungsverhältniſſe 
zu wiſſen wünſchen, um ſich über die Steigung vorhandener oder 
erſt anzulegender Wege Klarheit zu verſchaffen, um die Drud- 
ſtärke einer Waſſerleitung oder vielleicht auch nur um die gün⸗ 
ſtigen Bedingun⸗ 


gen für eine Ski⸗ ö | 17/7 | 
partie auszuſtu⸗ // / [| 
dieren. Es iſt von | ö / / / ö 
ſelbſt einleuchtend, ,, 1 Fr 6 2 
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daß man auf der 


Karte die Bö⸗ te 4 

ſchung AB, \\ \\ \ \\ M 4 
nicht direft ab? \ \ B 
leſen kann, denn 14. 0 ER 

fie ſtellt eine | u 7 0 


Neigung des Ter⸗ Fig. 62. Berechnung der Böſchungen. 

rains gegen die 

Horizontalebene dar. Wir können aber aus der Karte von 
der Böſchung AB deren Projektion AC auf die Horizontal⸗ 
ebene abmeſſen und die Höhendifferenz CB mittelſt der Kurven 
berechnen, beziehungsweiſe abſchätzen. Aus dieſen Elementen 
beſtimmen wir nach der einfachſten trigonometriſchen Formel 


den Böſchungswinkel &, denn tg @ = nu Soll zum Beispiel 


die Böſchung und der Böſchungswinkel zwiſchen den beiden 
Kurvenpunkten M und N (Fig. 62) auf einer Karte 1:25 000 
mit Aequidiſtanz 10 Meter geſucht werden, ſo meſſen wir mit 
einem Millimeterſtab die geradlinige Enfernung MN = 8 Milli⸗ 
meter ab; der Höhenunterſchied zwiſchen M und N iſt 60 Meter 
demnach auf den Maßſtab 1:25 000 reduziert 0,446 


2 
folglich iſt tg @ mg 0,3. Die trigonometriſchen Tafeln 
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zeigen dann, daß der Tangentenwert 0,3 zum Winkel 170 
gehört; alſo hat der Abhang einen Böſchungswinkel von 
17 Grad. Will man die Böſchung in Prozenten ausdrücken, 
das heißt die Höhe auf eine Horizontale vom Werte 100 
beziehen, jo gilt die Formel tg « = 100 h = 100 tg «, 
Demnach in unſerem Falle: h= 100 0,3; h= 30%. Man 
ſucht alſo in einer Tafel der trigonometriſchen Funktionen 


co 


Böschungsmasstab 
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Fig. 66. Böſchungsmaßſtab. 


die natürliche Tangente des Winkels e, rückt bei der gefun— 
denen Zahl das Dezimalkomma um zwei Stellen nach rechts 
und man hat die Neigung des Terrains in Prozenten. 
Indes benötigen wir nicht einmal die Berechnung, denn es 
ſind Maßſtäbe, ſogenannte Böſchungsmaßſtäbe konſtruiert wor⸗ 
den (Fig. 63), welche ein direktes Ableſen der Böſchungsverhält⸗ 
niſſe aus den topographiſchen Karten geſtatten. Sie geben zwar 
nicht ſo genaue Reſultate wie die Berechnung, jedoch genügend 
genaue für die gewöhnlichen Bedürfniſſe. Dieſe Böſchungs⸗ 
maßſtäbe, welche nach den Maßſtäben und Aequidiſtanzen der 
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Fig. 64. Anwendung des Böſchungsmaßſtabes. 
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verſchiedenen topographiſchen Karten verſchieden konſtruiert ſind, 
geben die Neigungswinkel für jede Länge der Senkrechten 
zweier aufeinander folgenden Kurven oder zweier aufeinander 
folgenden 5er oder 10er Kurven. Bei ſtarker Neigung des 
Terrains nähern ſich die Niveaukurven dermaßen, daß eine 
Meſſung zwiſchen zwei Kurven ſchwierig iſt. Für dieſe Fälle 
konſtruierte man Böſchungsmaßſtäbe auch für 5 oder 10 
Kurven, wodurch der Maßſtab deutlicher und das Meſſen 
beſſer ermöglicht wird. 

Die Anwendung des Böſchungsmaßſtabes iſt ſehr einfach. 
Will man eine Neigung auf der Karte beſtimmen, ſo nimmt 
man die ſenkrechte Entfernung zweier aufeinander folgender 
Kurven in den Zirkel, ſucht auf dem Böſchungsmaßſtab, welche 
Seukrechte dieſer Diſtanz entſpricht, und lieſt dann den Böſchungs⸗ 
winkel unten ab. Man kann auch den Maßſtab ausſchneiden 
und zwiſchen zwei Kurven hineinſchieben, bis ihre Entfer- 
nung voneinander mit einer der Senkrechten übereinſtimmt. In 
Fig. 64, welche dieſes letztere Verfahren verauſchaulicht, bes 
trägt die Neigung zwiſchen den Kurven 1200 und 1300, in 
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Graden ausgedrückt 150. — Auf dieſe Weiſe laſſen ſich raſch 
und leicht die Steigungsverhältniſſe von Straßen, ſowie das 
Gefälle von Waſſerläufen aus den Karten beſtimmen. 

Wenn wir uns etwas lange bei den Böſchungsverhält— 
niſſen aufgehalten haben, ſo wird man weiter unten ſehen, 
wie wichtig und wie praktiſch gerade dieſer Punkt für die 
Darſtellung des Terrains nach der Methode der Schraffen iſt. 

Da man mit Leichtigkeit die Böſchungsverhältniſſe an 
Bergen und Halden aus den Kurvenkarten ableſen kann, ſo 
iſt von ſelbſt klar, daß ſie auch das Planieren von Straßen 
mit konſtanter Steigung geſtatten, natürlich nur mit jenem 
Grade der Genauigkeit, welche eben dem Maßſtabe der be= 
treffenden Karte zukommt. Die in Frage ſtehende Konſtruktion 
iſt durchaus einfach, denn ſie iſt gleichbedeutend mit der Auf— 
gabe, an einer Halde eine Linie zu konſtruieren, welche beſtändig 
mit der Horizontalebene den gewünſchten Böſchungswinkel @ 
bildet. Dies kann nur dann der Fall ſein, wenn je zwiſchen 
zwei Aequidiſtanzen ein gleichlanges Linienſtück zu liegen kommt. 
Da die gleich langen Linienſtücke auch als unter ſich gleich 
lange Projektionen auf der Horizontalebene erſcheinen, ſo hat 
man eine ſolche Projektion zum zugehörigen Winkel & zu be 
rechnen oder zu konſtruieren; man nimmt dann dieſe Projektion 
in den Zirkel und ſchaltet ſie in die Kurven hinein, zwiſchen 
welchen ſich die Straße hinaufziehen ſoll. Unſere Figur 65 ver⸗ 
anſchaulicht klar dieſe ſehr einfache Operation. Die Zeichnung 
ergibt auch, daß die Straße nur ſo weit in der verlangten 
konſtanten Steigung ausgeführt werden kann, als das Terrain 
nicht plötzlich zu flach für den Winkel & wird, was ſich in 
der graphiſchen Löſung ſofort dadurch zeigt, daß die Zirkel— 
öffnung die folgende Kurve nicht mehr ſchneidet. 

Unſere obigen Auseinanderſetzungen bezogen ſich auf die 
Veröffentlichung der Karten im Maßſtabe der Originalauf— 
nahme. Es ſind dies Spezial- oder Ortskarten im eigent⸗ 
lichen Sinne des Wortes. Obgleich ſie alles erdenkliche Detail 
bringen, gehen ſie doch nicht ſo weit, daß ſie auch die Grenzen 
der einzelnen Grundſtücke aufführen. Letzteres geſchieht nur 
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Fig. 65. Entwurf einer Straße. 


in den Kataſterkarten, welche gewöhnlich in einem Maßſtabe 
erſtellt werden, welcher zwiſchen 1: 2000 und 1: 5000 ſchwankt; 
in Ländern mit Großgrundbeſitz wird zu dieſem Zwecke wohl 
auch der Maßſtab 1:10 000 angewendet. Da dieſe Kataſter⸗ 
pläne, welche von den gewöhnlichen Geometern aufgenommen 
werden, zu den eigentlichen Landkarten nicht mehr gehören, 
können wir hier ihre Behandlung füglich übergehen. 

In flachen und detailarmen Ländern weiſen die Originals 
aufnahmen recht viel leeren Platz auf; deshalb erſparen ſich 
manche Länder die Mühen und Koſten, dieſelben zu ver⸗ 
öffentlichen. In dieſen Fällen ſtellen aber die Vermeſſungs— 
bureaus auf Wunſch gerne den Intereſſenten zu verhältnismäßig 
billigen Preiſen zinkographiſche oder photographiſche Abdrücke der 
Originalaufnahmen zur Verfügung. Die kartographiſchen An 
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ſtalten gebrauchen ſodann ihre Originalaufnahmen zur Erſtellung 
von Karten in kleineren Maßſtäben. So werden beiſpielsweiſe 
vier Blätter im Maßſtabe 1:50 000, oder vier von den letzte— 
ren zu einem Blatte von 1: 100 000 reduziert. Dieſe Reduk— 
tionen, welche früher mit dem Pantographen (Fig. 66) aus⸗ 
geführt wurden, werden heute nach photographiſchen Verfahren 
gemacht. Zu dieſem Zwecke beſitzt man große photographiſche 
Apparate, welche auf langen feſten Tiſchen mittelſt Zahnrad 
in die gewünſchte Eufernung vor die ſenkrecht aufgeſtellten 
Originalien geſchoben werden können. Von den ſo gewon— 


Fig. 66. Pantograph. 


neuen Platten werden dann, wie oben erwähnt, Ueberdrucke 
auf Kupfer oder Stein gemacht, und der Stecher oder Graveur 
beginnt dann ſeine langwierige bereits beſchriebene Arbeit. 

Im allgemeinen hat man die Erfahrung gemacht, daß 
alles Detail der in 1:25 000 hergeſtellten Originalaufnahmen 
in der Reduktion 1:50 000 Platz finden kann, ohne daß 
dadurch der Deutlichkeit und Lesbarkeit der Karte Eintrag 
geſchehen würde. Immerhin werden auch in dieſen Fällen 
nicht alle Kurven aufgenommen, ſondern man läßt immer 
je zwei aus, jo daß man Kurven mit der Aequidiſtanz von 
30 Metern erhält. Letzteres natürlich nur dort, wo das 
Terrain ſtark hügelig oder bergig iſt. An allen Stellen, 
wo ſich durch die Reduktion zu viel Detail anhäuft, wählt 
der Stecher oder Graveur nur die wichligſten und charakte— 
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riſtiſchen Gegenſtände aus und ſorgt dadurch beſonders für 
Klarheit und Gleichmäßigkeit des topographiſchen Bildes. 

Schreiber dieſer Zeilen machte ſich öfters ein Vergnügen 
daraus, die Kartengraveure im geographiſchen Inſtitut von 
Bukareſt aufzuſuchen und ſie bei ihrer feinen Arbeit zu beobachten. 
Die Steine zu einem einzigen Kartenblatt repräſentieren eine 
Rieſenarbeit, welche ſich auf Jahre verteilt. Einer der Gra— 
veure hatte eben vor einigen Wochen einen Stein in Angriff 
genommen. Der polierte und dann ſchwarz geriebene Stein 
trug in ſchwachem Rot im Maßſtabe 1: 100 000 den photos 
graphiſchen Ueberdruck als Vorlage. Gemäß dieſer Zeichnung 
muß nun alles für den Schwarzdruck beſtimmte Detail in 
den Stein graviert werden. Die Gradure iſt ſehr fein und 
ritzt nur die Politur. Der Arbeiter hatte mit der Gravur 
der Ortſchaften begonnen, deren Grundriſſe ſich grell weiß 
von dem ſchwarzen Grunde abhoben. Daneben ſtanden auch 
bereits die Namen der Dörfer; dieſe werden ſchwach vorge— 
riſſen und dann erſt gegraben. Der Ort für die Schrift 
wird natürlich ſo gewählt, daß dadurch wichtiges Detail, wie 
Straßen, Eiſenbahnen, Höhenpunkte und dergleichen nicht 
durchbrochen werden müſſen. Da dieſe Arbeit beendet war, 
begann der Graveur mit dem Eingraben der Verkehrswege, 
wozu er ſich ſelber dem Bedürfniſſe gemäß einige Grabſtichel 
ein⸗ und doppelſpaltig geſchliffen hatte. Ohne Lupe waren 
die Doppelſpitzen kaum zu unterſcheiden; ſo fein ſind die 
Juſtrumente. 

Es kommt nun allerdings auch vor, daß ein Kartenbild 
von den Originalien nicht einfach photographiſch reduziert 
und jo dem Steingraveur oder Kupferſtecher als Vorlage 
gegeben werden kann. Wegen größern oder kleinern Ungleich— 
heiten machen die Originalien öfters in ihren Reduktionen 
eine gründliche Umarbeitung nötig, die nicht erſt auf dem 
Stein oder Kupfer vorgenommen werden kann. In dieſem 
Falle werden die Originalien dem Kartographen übergeben, 
welcher dann eine feine tadelloſe Federzeichnung als Original— 
vorlage zu liefern hat. 
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Die Kurvenkarten geben zwar ein mathematiſch genaues 
Bild der Oberflächengeſtaltung des Bodens, ſoweit dieſe über 
haupt in einer Ebene dargeſtellt werden kann. Aber nur 
der Eingeweihte kennt ſich auf den erſten Blick in dem Ge⸗ 
wirre der Kurven aus und lieſt aus ihnen die Geſtalt der 
Hügel und Berge ab, während der Ungeübte nur alles flach 
ſieht und weder Tal noch Berge zu unterſcheiden weiß. Die 
große Maſſe des Volkes verlangt natürlich nach Darſtellungen 
ſeines Vaterlandes, welche auch ihm verſtändlich ſind. Um 
dieſem berechtigten Wunſche zu entſprechen, ſetzte man alles 
daran, die Kartenbilder ſo zu geſtalten, daß aus ihnen die 
Berge als Relief plaſtiſch hervortreten. Zunächſt ſuchte man 
dieſe plaſtiſche Wirkung durch Schraffen, auch Gefällslinien 
genannt, hervorzubringen; es iſt dies eine Methode, welche 
bereits auf mehr denn hundert Jahre zurückgeht. Sie wurde 
nämlich ins Leben gerufen von dem ſächſiſchen Major Leh— 
mann (1765-1811). 

Die Schraffenmethode beſteht darin, daß zwiſchen je zwei 
Kurven in der Richtung des Waſſerlaufes oder des ſtärkſten Ge— 
fälles, wie man ſich wiſſenſchaftlich ausdrückt, Striche (Schraffen) 
gezogen werden, die auf den beiden Kurven und auf etwaigen 
Zwiſchenkurven ſenkrecht ſtehen. Da, wo die Kurven nahe 
aneinander treten, werden die Gefällslinien kurz; da, wo 
aber erſtere weiter auseinander gehen, werden ſelbſtverſtändlich 
die Schraffen länger. Umfaßt eine Kurve in etwas größerem 
Bogen eine andere, ſo bleiben die Schraffen nicht parallel, 
ſondern rücken nach der inneren Kurve hin zuſammen und 
gehen nach der umfaſſenden Kurve hin weiter auseinander. 
Aus dem Geſagten erhellt ſofort, daß die Gefällslinien zwi⸗ 
ſchen zwei Kurven eine Höhenſchichte bilden. — Die Schraffen 
der aufeinander folgenden Schichten läßt man in der Regel 
nicht ineinander übergehen, noch genau aufeinander folgen, 
ſondern man verſchiebt dieſelben ſeitlich um ganz wenig, damit 
ſo die einzelnen Schichten gut erkannt und auseinander ge— 
halten werden können. Liegen Kurven weit auseinander, ſo 
teilt man zur Vermeidung ſehr langer Gefällsſtriche den 
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Zwiſchenraum der Kurven in eine Anzahl Mittelkurven und 
konſtruiert zwiſchen dieſen die Gefällslinien. 

Aus dieſen wenigen Bemerkungen erhellt ſchon, daß die 
Schraffen in jeder nur halbwegs ordentlichen Karte nicht nach 
der Willkür des Kartographen eingezeichnet ſind, ſondern daß 
jedes einzelne Strichelchen die Gefällsrichtung des Waſſers 
am betreffenden Orte des Terrains angibt und daß ſeine 
Länge die Dicke einer Höhenſchicht bezeichnet, welche der Aequi— 
diſtanz der Kurven entſpricht. Das Geſagte läßt ferner er— 
kennen, daß für die Darſtellung des Terrains durch Schraffen 
gute Originalaufnahmen mit Höhenkurven vorliegen müſſen. 
Dieſe bilden die Grundlage der Schraffen. Die Kurven 
bleiben ſelbſtverſtändlich in den Schraffenkarten weg. Es 
gibt indes auch hievon Ausnahmen; ſo behalten beiſpielsweiſe 
die öſterreichiſchen topographiſchen Detailkarten im Maßſtabe 
1:50 000, welche in Schraffenmanier ausgeführt find, die 
Hunderterkurve bei, was unſtreitig das Leſen der betreffenden 
Karten erleichtert. 

Weil die Länge der Schraffen der Größe der ſenkrechten 
Kurvenabſtände entſpricht, ſo geſtattet ſie einen untrüglichen 
Schluß auf die Steigungsverhältniſſe. Da, wo die Schraffen 
kurz ſind, haben wir eine größere Steigung als da, wo ſie 
länger werden. Um aber die Böſchungsverhältniſſe noch beſſer 
und deutlicher zur Auſchauung zu bringen, wandte Lehmann 
für die Schraffen verſchiedene Stärken an und zwar nach 
dem Prinzip, je ſteiler die Böſchung, um ſo dicker die Schraffe. 
Durch die verſchiedenen Stärken der Schraffen kommt nun 
aber Licht und Schatten in das Kartenbild, wodurch die Un— 
ebenheiten des Terrains plaſtiſch als Relief erſcheinen. Leh— 
mann bildete ſeine Schraffenmanier dahin aus, daß er in 
dem darzuſtellenden Gelände eine Beleuchtung annahm, in 
welcher die Sonne im Scheitelpunkt ſteht, ſo daß alſo die 
Lichtſtrahlen ſenkrecht und parallel auf das Kartenbild auf— 
fallend gedacht werden müſſen. 

Man bezeichnet deshalb dieſe Beleuchtung als eine zenithale 
oder ſenkrechte. Nach dieſer Auffaſſung erhalten alle horizontalen 
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Flächen, auf welche die Sonnenſtrahlen ſenkrecht, alſo unter 
dem Winkel von 90“ auffallen, das intenſivſte Licht, das heißt 
bleiben weiß, während alle geneigten Flächen in dem Grade 
weniger beleuchtet werden, als ihr Neigungswinkel gegen die 
Horizontalebene abnimmt. Je nach der Größe der Böſchung 
werden die Schraffen dicker, oder beſſer gejagt, mit der Aen- 
derung der Steigungswerte ändert ſich in der Schraffen— 
zeichnung auch das Verhältnis von weiß zu ſchwarz. Weil 
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Böſchungen von über 45“ ungangbar ſind und außerdem 
Felſen nicht mit Schraffen, ſondern mit konventioneller Fels— 
zeichnung in die Karten kommen, ſo ſtellte Lehmann ſein 
Schattierungsgeſez nur von 0“ bis 45“ auf und gab als 
Schema 9 verſchiedene Schattierungsſtufen an, welche für 
Böſchungswinkel von 5° zu 5“ das Verhältnis von weiß und 
ſchwarz angeben (Fig. 67). Der Kartograph hat demnach 
beſtändig nach dieſer Skala zu arbeiten. Um dies tun zu können, 
muß er natürlich die Böſchungswinkel zwiſchen den Kurven 
kennen. Er ermittelt dieſe, wie wir oben gezeigt haben, mit 
Hilfe des Böſchungsmaßſtabes, oder dann ſchätzt er ſie, vielleicht 
eben ſo ſicher, nach angelernter Erfahrung ab. 
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Die Lehmann'ſche Schraffenſkala bildet das Alphabet für 
die Ableſung der Höhenverhältniſſe aus den ſchraffierten Karten. 
Weil aber deren Erlernung und Anwendung einige Uebung 
koſtet, ſuchte man nach verſchiedenen Verbeſſerungen der Methode. 
So ſtrebte General Müffling eine leichtere Lesbarkeit der 
Schraffenkarten dadurch an, daß er für die verſchiedenen 
Böſchungswinkel die Geſtalt der Schraffen änderte und punk⸗ 
tierte, geſchlängelte, dicke und dünne Striche miteinander ab⸗ 
wechſeln ließ (Fig. 67). Weitere Aenderungen der Manier 
beſtanden darin, daß man die Schraffenſkala ſowohl nach oben, 
als auch nach unten ausdehnte. In Oeſterreich, wo beſonders 
das militär-geographiſche Inſtitut in Wien Großes für die 
Kartographie geleiſtet hat, benutzte man für Hochgebirgsblätter 
Skalen, welche bis auf 60 und 80“ Böſchungswinkel reichen; 
umgekehrt kam für die Generalſtabskarte Deutſchlands im 
Maßſtabe von 1: 100 000 eine dermaßen kombinierte Stu⸗ 
ſenleiter von Schraffen zur Anwendung, daß im Flachlande 
auch noch Neigungen von 1“ zur Darſtellung kommen konnten. 

So geiſtreich die Lehmann'ſche Schraffenmanier ausge⸗ 
dacht iſt, jo hat ſie doch auch manche Nachteile. Alle Berg- 
und Hügelkarten in dieſer Manier haben beiſpielsweiſe ein 
ſchwarzes Ausſehen, ſo daß wichtige Einzelheiten verſchwinden, 
daß ſie überhaupt wenig Detail aufnehmen können und daß 
die Lesbarkeit der Schrift ſehr viel zu wünſchen übrig läßt. 
Weil ferner alle Abhänge, welche gleiche Böſchungsverhältniſſe 
beſitzen, in der gleichen Schraffur dargeſtellt ſein müſſen, ſo 
unterſcheidet man oft nur ſchwer die höheren von den niederen 
Schichten des Berges. Der größte Nachteil iſt aber wohl 
der, daß die Talſohlen und Bergrücken, die Hochflächen und 
die Ebenen im gleichen Weiß erſcheinen. Infolgedeſſen erkennt 
man oft nicht gleich auf den erſten Blick, ob man es mit 
einer Tiefe oder mit einer Höhe zu tun hat. Dieſer Umſtand 
bringt auch etwas Unruhiges in die Karte hinein.“) 


*) Zur Frage der ſenkrechten und ſchrägen Beleuchtung iſt 
beſonders nachzuſehen: J. Röger, Die Geländedarſtellung auf 
Karten. München 1908. Seite 94 ff. — Dieſes Büchlein enthält 
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Anſtatt für das zur Kartierung beſtimmte Gelände eine 
ſenkrechte Beleuchtung anzunehmen, verſuchte man es, ſich das⸗ 
ſelbe unter einer ſogenannten ſchiefen Beleuchtung aus Nord— 
weit her mit 45 Neigung der Strahlen vorzuſtellen. Unter 
dieſer Vorausſetzung müſſen natürlich die den einfallenden 
Lichtſtrahlen zugeneigten Partien hell und die mehr oder 
weniger abgewandten dunkler erſcheinen. Demzufolge werden 
die dem Lichte am meiſten ausgeſetzten Abhänge nur leicht 
mit Schraffen abgetönt, während die im Schatten ſich be⸗ 
findenden ziemlich genau nach der Lehmannſchen Manier bes 
handelt werden. Das ganze Geheimnis dieſer ſchiefen Be— 
leuchtung, welche ein ungemein lebhaftes Relief hervorbringt, 
beſteht darin, daß ſich die Kontraſte von weiß und ſchwarz 
auf den Waſſerſcheiden treffen. Dieſe plaſtiſche Wirkung iſt 
allerdings durch den Fehler erkauft, daß die nach Oſten und 
Süden gerichteten Berghänge ſteiler als die nördlichen und 
weſtlichen erſcheinen. Ferner liegt in den Karten mit Be— 
leuchtung aus Nordweſten auch inſofern etwas Unwahres, als 
auf ihnen die in Wirklichkeit ſonnigen und freundlichen Süd⸗ 
und Oſtabhänge in finfterem Schatten erſcheinen, während 
die in Wirklichkeit ſchattige Nord- und Weſtſeite im ſonnigſten 
Lichte dargeſtellt wird. 

Aber trotz aller dieſer Fehler und Nachteile muß doch 
anerkannt werden, daß es ſeinerzeit dem General Dufour 
gelungen iſt, in dieſer ſogenannten ſchiefen Beleuchtungsmanier 
das vollendetſte kartographiſche Kunſtwerk des vorigen Jahr— 
hunderts zu ſchaffen, nämlich die Karte der Schweiz im Maß: 
ſtabe 1: 100 000. Dieſes höchſte Lob ſpendete der Schweizer⸗ 
auf 126 Seiten eine überſichtliche Behandlung der Methoden, wie 
das Gelände auf Karten dargeſtellt wird. Nach Beſprechung der 
ältern Darſtellungsarten würdigt Röger die neuern Beſtrebungen 
Peuckers und Beckers. Während der erſtere die Frage der raum- 
treuen Geländedarſtellung mehr vom wiſſenſchaftlichen Standpunkte 
aus behandelt, erkennen wir im zweiten den Praktiker, welcher als 
ausübender Topograph und Kartograph mit dem Farbpinſel gleich 
auf Kurvenkarten feinen eigenen theoretiſchen Anſchauungen Aus— 
druck verleiht. 


Maaßstab 
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Fig. 68. Ausſchnitt aus dem Dufouratlas. 
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karte der berühmte Dr. Petermann mit den Worten: „Die 
Dufour'ſche Karte in 25 Blättern vereinigt eine genaue 
Aufnahme mit meiſterhafter naturgemäßer Zeichnung und 
ſchönem, geſchmackvollem Stich in ſo ausgezeichneter Weiſe, 
in einem jo harmoniſchen Ganzen, und gibt ein fo natur— 
wahres Bild der impoſanten Alpennatur, daß wir fie unbe⸗ 
dingt als die vorzüglichſte Karte der Welt auſehen“ (Fig. 68). 

Dufour erreichte aber ſeine Erfolge nicht eitwa dadurch, 
daß er ſchroff an der jchiefen Beleuchtung feſthielt, ſondern 
vielmehr durch die Freiheit, welche er ſeinen ausgezeichneten 
Kartographen und Stechern gab, auch die ſenkrechte Beleuchtung 
für alle jene Gelände in Anwendung bringen zu dürfen, 
wo ſie es für gut finden würden. Dieſe zogen denn auch 
zenithale Beleuchtung für die ziemlich ebenen Gebirgsteile vor 
und konnten auf dieſe Weiſe auch noch die kleinſten Boden⸗ 
erhebungen in den Tälern zur Darſtellung bringen. Bei 
jener Karte wurde aber auch ſehr viel Sorgfalt auf möglichſte 
Richtigkeit verwendet. Die Schraffen wurden in den Hoch— 
gebirgspartien auf Horizontalkurven von 40 m und bei den 
übrigen Teilen auf ſolche von 25 m Aequidiſtanz geſtellt, 
ſo daß durch Abzählen der Schichten annähernd der Niveau— 
unterſchied zwiſchen zwei Punkten und, da auch öfters Höhen⸗ 
zahlen angegeben ſind, deren abjolnte Höhe berechnet werden 
kann. Alle Ortſchaften, Gehöfte und alleinſtehende Häuſer 
wurden mit in den Grundriß aufgenommen; überhaupt brachte 
man eine Unmenge von Detail an Waſſerläufen, Wegen, 
Fußſteigen, Höhenzahlen und Schrift in die Karte hinein 
und doch wurde das Geſamtreliefbild, das in Schwarzdruck 
hergeſtellt wurde, keineswegs beeinträchtigt. Möglich wurde 
das allerdings nur durch den künſtleriſch vollendeten Stich 
der Karte in Kupfer. 

Was nun die praktiſche Verwertung der Schraffeumanier 
anbelangt, ſo belehrt uns ein erſter Blick in einen karto— 
graphiſchen Verlag, oder noch beſſer in eine kartographiſche Aus— 
ſtellung darüber, daß weitaus der größte Teil der Karten (we— 
nigſtens im Prinzip) in dieſer Manier ausgeführt iſt. Man begegnet 
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den Schichtenlinien oder Schraffen von den einfachſten Skizzen 
und Kataſterplänen, welche oft nur ein ganz kleines Fleckchen 
Erde abbilden, durch die ganze Reihe der verſchiedenſten 
Maßſtäbe hindurch bis hinab auf die Hand- und Taſchen⸗ 
atlanten, welche ganze Erdteile in 30 und 60 Millionftel 
natürlicher Größe zur Darſtellung bringen. Während aber 
eine Schraffe im großen Maßſtabe von 1:25 000 eine Schich—⸗ 
tendiſtanz von 10 m veranſchaulicht, kann das gleich lange 
Strichelchen in der Karte eines Handallaſſes auch eine ſolche 
von 1000 m bedeuten müſſen. Es darf übrigens nicht 
vergeſſen werden, daß die kleinmaßſtabigen Karten großer 
Ländergebiete niemals die Aufgabe haben können, naturgetreue 
kartographiſche Bilder der betreffenden Länder zu geben; ſie 
bieten nur Schablonen und Skizzen davon, in welchen alles 
dargeſtellte Detail im Waſſer-, Weg⸗ und Eiſenbahnnetz un⸗ 
geheuer übertrieben iſt. Dieſe Uebertreibungen erſtrecken ſich 
in den Taſchenatlanten verhältnismäßig viel weiter als in 
unſeren Schulwandkarten, wo die Eiſenbahnen oft mit dicken 
Doppelſtrichen, die eine Breite von mehreren Kilometer ein— 
ſchließen, gezeichnet ſind und wo man die Flüſſe, welche in 
der Wirklichkeit im Verhältnis zur Ausdehnung der feſten Um— 
gebung nur ſchmalen Fäden gleichen, kleinfingerdick aufträgt. 

Das Geſagte bedeutet keineswegs eine Kritik der großen 
Atlaſſe. Es iſt im Gegenteil anzuerkennen, daß gerade dieſe 
die Kartographie auf eine hohe Stufe der Vervollkommnung 
gehoben haben. Dieſe großen und äußerſt praktiſchen Kar— 
tenwerke find durchgehends in Kupfer geſtochen und zwar jo, 
daß zum Drucke eines Blattes 3 Kupferplatten erfordert 
werden, indem eine den Bergſtich (die Schraffen) enthält, 
eine andere den Waſſerſtich und eine dritte den Schriftſtich. 
Von der erſten Platte wird meiſtens in Braun gedruckt, was 
das Gebirge etwas zurücktreten und das übrige Detail deut— 
licher erſcheinen läßt. Von der zweiten druckt man in Blau 
und von der letzten in Schwarz. Das Trennen des Schrift— 
ſtiches von den übrigen iſt von größter Bedeutung für die 
billige Herausgabe der Kartenwerke in verſchiedenen Sprachen. 
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Das Geſamtkartenbild bleibt unverändert und es wechjelt nur 
der Schriftendruck. Auch für manche Schulkarten in größerem 
und kleinerem Formate, welche gewöhnlich auf lithographiſche 
Steine gezeichnet und von dieſen vervielfältigt werden, kommt 
die Schrift oft auf einen beſondern Stein zu ſtehen; dies 
ermöglicht es, die Karte auch als fogenannte ſtumme Karte 
herauszugeben. 

Wenn auch unſere beſten Handatlanten in Kupfer geſtochen 
ſind, ſo werden ſie heutzutage doch nicht mehr direkt von 
den Originalkupferplatten gedruckt, weil dies zu viel Zeit in 
Anſpruch nimmt. Man verfertigt vielmehr von den Kupfer⸗ 
platten auf galvanoplaſtiſchem Wege Druckplatten, welche eine 
Vervielfältigung in der Schnellpreſſe ermöglichen. Beſonders 
dieſem Umſtande hat man es zu danken, daß ſich die früher 
ſehr teuern Handatlaſſe bedeutend verbilligt haben. — Bemer- 
kungen über die Anwendung der Farbenſkalen in den Berg-, 
Waſſer⸗, Höhen⸗, ſowie in den politiſchen und geologiſchen 
Karten dürfen wir uns hier wohl erſparen, indem gewöhnlich 
jeder Karte die notwendigen Erklärungen über die Farbtöne 
beigedruckt ſind. 

Obgleich eine Schraffenkarte, ſei fie nun unter Anwendung 
ſenkrechter oder ſchiefer Beleuchtung bearbeitet, ſtark reliefartigen 
Eindruck macht, ſo verſuchte man es dennoch, dieſen plaſtiſchen 
Charakter zu ſteigern durch Netouchen und Farbtöne. Dieſe 
Mittel können wohl in Ausnahmefällen unter der Hand eines 
Künſtlers einigen Erfolg erzielen, ſie dürfen aber höchſtens 
in dem Verhältniſſe zur Anwendung kommen wie die Auf- 
malung von Farbtönen auf Holzſchuitte und Kupferſtiche. 
Wie bei letztern die künſtleriſche Wirkung lediglich durch die 
Strichlage erzielt ſein will, ſo bei den Schraffenkarten durch 
die Schraffen. Ganz anders verhält ſich die Sache aber bei 
den Kurvenkarten. 

Die zart gezeichneten Höhenkurven beſchreiben das Karten— 
blatt nur ſchwach; deshalb geſtattet dieſe mathematiſch wiſſen— 
ſchaftliche Art der Höhendarſtellung ohne weitere Schwierigkeit 
die Anbringung von Farbtönen. Seit der Einführung und 


Fig. 69. Nebeneinanderftellung des gleichen Geländes in: 
Kurven. Schraffen. Schummerung. 
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Durchbildung der Kurvenmethode machte man ſtets die Er⸗ 
fahrung, daß das Leſen dieſer Art Karten an Verſtand und 
Phantaſie ſo große Anforderungen ſtellt, daß ſie dem gewöhn⸗ 
lichen Volke ein verſchloſſenes Geheimnis bleiben. Längſt ging 
deshalb das Streben der Kartographen dahin, die Kurvenkarten 
leſerlicher und anſchaulicher zu geſtalten und fie zum Gemein⸗ 
gut aller zu machen. Es war dies nur dadurch zu erreichen, 
daß das geometriſche Gerippe der Karten gleichſam mit Maſſe 
ausgefüllt und ſo die Berge aus dem flachen Kartengrund 
in die Höhe gezogen werden. Dieſe Täuſchung wird bewirkt 
durch die ſogenannte Reliefzeichnung, welche namentlich in der 
Schweiz bis zu einem hohen Grade der Vervollkommnung 
durchgearbeitet wurde. 

Die erſten Anfänge dieſes Verfahrens beſchränkten ſich 
darauf, Licht und Schatten in das Kartenbild zu bringen. 
Man begann unter Annahme von Nordweſtbeleuchtung die 
Schattenſeiten der Berge mit einem nach oben ſatter werden- 
den Tone anzulegen. Da ſich ſo auf den Kämmen und 
Waſſerſcheiden die größten Kontraſte begegneten, wurde die 
Reliefwirkung unverkennbar erreicht. Aber der (meiſtens grau 
gewählte) Reliefton ſchmiegte ſich nicht harmoniſch an das 
Weiß des Kartenblattes. Man kam deshalb bald davon ab, 
die Täler weiß zu laſſen; man nahm außer dem Schattenton 
noch einen Geſamtton für die Talſohle an, ſtufte denſelben 
auf der Lichtſeite gegen die Gebirgskämme hinauf ab und 
erzielte auf dieſe Weiſe ein wirkungsvolles und ruhiges Re⸗ 
liefbild. Es war aber noch ein weiter Schritt bis zu den 
heutigen Leiſtungen. 

Wollte man es zu einer naturwahren Darſtellung von 
Berg und Tal bringen, ſo durfte nicht nur jeder Berg 
für ſich als abgeſchloſſenes Ganze behandelt werden, ſondern 
man mußte ihn organiſch mit dem Gebirgsmaſſiv verbinden, 
zu dem er gehört. Das bedingt nun aber, daß ſich das 
Gebirgsmaſſiv aus dem Untergrund der Täler aufbaut und 
daß ſich an ihm alle Runſen, Tälchen und Hochebenen in 
den verſchiedenen Höhenlagen als verſchieden hoch erkennen 
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laſſen. Man mußte in den Karten ſehen, wie die Gewäſſer 
von den Bergen herunterrinnen. Um dies zu erreichen, ge— 
nügten zwei Farbentöne nicht. Es bedurfte vor allem eines 
eigenen kräftigen Tones für die Talſohlen, auf welchen die 
Maſſen des Gebirges zu ruhen ſcheinen. Das rief aber 
gleich wieder der Notwendigkeit, nicht nur Lichttöne aufzuſetzen, 
ſondern auch die Schattentöne noch kräftiger zu wählen als 
bisher. Die Reliefwirkung wurde durch dieſe Mittel weſentlich 
erhöht — denn je kräftiger die Töne, um ſo kräftiger das 
Relief — aber dadurch wurden die Lithographen und Drucker 
vor eine äußerſt ſchwierige Aufgabe geſtellt. Trotz der ſatten 
dunklen Töne in den Schatten ſollten dieſe dennoch jo durch— 
ſichtig ſein, daß alles Detail der Kurvenkarten ſowohl bezüglich 
der Kurven und Signaturen als auch bezüglich der Schrift 
leſerlich blieb. Es iſt nun wahrhaft ſtaunenswert, was na= 
mentlih die Schweizerfirmen an Klarheit und Deutlichkeit 
in den neueſten Reliefkarten geleiſtet haben. Sie waren aber 
auch in der Wahl der Farben ſehr glücklich, beſonders in 
dem Violett des Schattentones, der auch in den ſatteſten 
Partien alles Detail deutlich erkennen läßt. (Vergl. Titelbild.) 

Anfänglich mag man geglaubt haben, daß ſich die Relief— 
zeichnung hauptſächlich für die Kurvenkarten im Maßſtab 
der Originalaufnahmen eigne, daß ſie ſich aber für kleinere 
Maßſtäbe mit weniger großem Vorteile anwenden laſſe. Die 
Karte der Schweiz im Maßſtabe 1: 200 000, welche als 
geometriſche Unterlage zu den Relieftönen Kurven mit der 
Aequidiſtanz von 50 m beſitzt, hat zur Genüge bewieſen, 
wie weit ſich die Methode ausdehnen läßt. Dieſe Karte der 
Schweiz, an welcher die tüchtigſten Kartographen und Litho— 
graphen gearbeitet haben, iſt wohl eines der glänzendſten 
Kartenbilder, das je geſchaffen wurde. Das Relief iſt darin 
ſo täuſchend nachgeahmt, daß man tatſächlich mit den Händen 
nach den Bergen greifen möchte. 

Schon dieſe Karte bedeutete einen großen Schritt zur Er⸗ 
reichung jenes idealen Zieles der Kartographie, das der berühmte 
Kartograph Profeſſor Becker in Zürich (Fig. 70) darin ſieht, 
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daß ſich die topographiſche Karte bei aller geometrifchen Ge— 
nauigkeit zu einem künſtleriſch vollendeten Gemälde heraus⸗ 
bilden muß, welches wie das Landſchaftsbild zum anregenden 
Zimmerſchmuck werden kann. Ein ſolches Gemälde hatte 
bereits in wunderbarer Vollendung der hochbegabte Ingenieur 
Kaver Imfeld in ſeiner Karte der Zentralſchweiz geliefert, 
aber er opferte dabei der 
Schönheit des Bildes die 
planimetriſche Genauig⸗ 
keit. Seine Karte iſt näm⸗ 
lich die Projektion eines 
unter 45° geneigten Re— 
liefs, und dieſem Um— 
ſtande iſt die ungemein 
wirkungsvolle Plaſtik 
der Berge zuzuſchreiben. 
Becker ſtrebt darnach, das 
gleiche Ziel mit den Kur⸗ 
venkarten zu erreichen. Er 
ſucht dem geometriſch 
wiſſenſchaftlichen Gerippe 
N R der Kurven ein landſchaft⸗ 
, 7e. nen Se ich künſtleriſches Kleid 
umzuwerfen. Seine Stu⸗ 
dien beziehen ſich in dieſer Hinſicht auf die zwei Hauptmomente 
im Gemälde: auf die Farben und auf die Beleuchtung. Dabei 
geht der Topograph und Kartograph, der zugleich auch Künſtler 
iſt, bei der Natur in die Schule und beſtrebt ſich, derſelben ihre 
Geheimniſſe abzulauſchen. 

Scharf unterſcheidet Becker zwiſchen Belichtung und Be— 
leuchtung eines Kartenbildes. In unſern Karten ſehen wir 
bekanntlich das darin dargeſtellte Land von oben herab. Neh— 
men wir nun an, daß die Sonne hinter Wolken verſteckt 
gleichmäßig zerſtreutes Licht auf die abzubildende Gegend 
herunterſende. In dieſem Falle müßte an und für ſich alles 
gleich hell ſein; nun aber ſchwächt die Luftſchicht das Licht 
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ab, ſo daß die Täler, alſo die am weiteſten entfernten Teile, 
dunkler erſcheinen. Da alſo die Luft alles nach der Ferne 
hin, oder in unſerem Falle, nach unten hin geſehen dunkler 
und zwar blauer macht, ſo wird dieſe Art der ſenkrechten 
Belichtung in den Karten dadurch nachgeahmt, daß die höhern 
Partien, die Berge und Höhen, heller und greller, und daß 
die tiefern Punkte, die Täler, dunkler gehalten werden. Ob: 
gleich man dadurch deutlich das Höher und Tiefer in den 
Karten unterſcheiden kann, ſo ſieht das Kartenbild noch nicht 
im eigentlichen Sinne des Wortes plaſtiſch aus, gerade wie 
auch die Natur an einem düſtern, lichtarmen Tage wenig 
plaſtiſch zeichnet. Scheint nun aber die Sonne über eine 
Gegend hin, dann geſellt ſich zur allgemeinen Belichtung noch 
die Beleuchtung, welche Licht und Schatten in die Landſchaft 
bringt. So trägt man auch in das Kartenbild eine ſeitliche 
Beleuchtung hinein, wodurch jenes ebenfalls in beleuchtete 
und beſchattete Partien geteilt wird. 

Es wird kaum beſtritten werden können, daß die ſchiefe, 
das heißt die Nordweſtbeleuchtung vom künſtleriſchen Stand: 
punkt aus die günſtigſte und wirkungsvollſte für die Karte 
iſt. Wie aber ſchon oben bemerkt wurde, widerſpricht dieſe 
Beleuchtung der Wirklichkeit, indem die Sonne niemals von 
Nordweſt die Erde beſcheint. Schon oft glaubte man deshalb 
gegen dieſe widernatürliche Beleuchtungsmanier Stellung nehmen 
zu müſſen. Sobald man aber begann, Karten mit Relief— 
zeichnung naturgetren aus Südoſten zu beleuchten — Becker 
führte in dieſer Manier die Karte der Oberitalieniſchen Seen 
aus — jo war man überraſcht, welch unangenehmen Ein- 
druck das Kartenbild machte. Abgeſehen davon, daß das 
Bild an einer Zimmerwand beinahe unmöglich in die richtige 
Beleuchtung gehängt werden kann, wird das Gefühl dadurch 
verletzt, daß man die Lichtquelle im Rücken hat und daß 
das Licht von unten herauf einfällt. Unwillkürlich fühlt man 
das Bedürfnis, das Bild umkehren und es in die Nord⸗ 
weſtbeleuchtung hängen zu müſſen. 

Man könnte nun allerdings die in der Wirklichkeit durch 
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die Sonne beleuchtete Seite des Terrains auch im Bilde 
richtig beleuchten, wenn man die Karte ſtatt wie gebräuchlich 
mit Norden nach oben nun mit Süden nach oben aufhängen 
würde. Das geht aber ſchon aus dem einfachen Grunde 
nicht au, weil wir nun einmal gewöhnt ſind, uns nach dem 
Nordpol als nach oben zu richten. 

Jedenfalls dürfen wir verſichert ſein, daß die Karto— 
graphen nicht ruhen werden, bis ſie ihre hohen Ziele erreicht 
und ihre Werke, welche heute ſchon in ihren neueſten Er— 
ſcheinungen auf dem Gebiete der Reliefzeichnungen auf Kunſt⸗ 
wert Anſpruch erheben können, überall eingebürgert haben. 
Daß man in der Populariſierung der Kartenwerke ſchon große 
Fortſchritte gemacht hat, beweiſt wieder die Schweiz, wo nicht 
nur jede Schule die oben erwähnte prachtvolle Reliefkarte 
beſitzt, ſondern wo die meiſten Kantone und ſogar einzelne 
Bezirke nach der Reliefmethode ihre Spezialkarten machen 
ließen. Auch ſelbſt in den neueſten ſchweizeriſchen Schulatlas, 
welcher unter der Leitung und Aufſicht der „Konferenz Tanz 
tonaler Schuldirektoren“ durch die Firma „Kartographia“ 
in Winterthur bearbeitet und herausgegeben wurde, ſind ſechs 
wundervolle Kurvenkarten in Reliefzeichnung im Maßſtabe 
1:125 000 übergegangen. Sie find dort ein ſprechendes 
Zeugnis dafür, daß heutzutage den Schülern für den Unterricht 
in der Vaterlandskunde vorzügliche und künſtleriſch hochſtehende 
Lehrmittel in die Hand gegeben werden können. 


* * 
* 


Es kann der Kartographie nur förderlich ſein, wenn von 
ſeite des großen Publikums an dieſelbe recht hohe Anforderun— 
gen geſtellt werden. Vor allem muß man es begrüßen, wenn 
die in den Erziehungsbehörden ſitzenden und die im Lehrfache 
tätigen Männer für die Schulen nur nach guten und künſtleriſch 
vollendeten Landkarten verlangen und alle minderwertigen karto— 
graphiſchen Darſtellungen aus den Lehrzimmern verbannt 
wiſſen wollen. Dadurch werden die Kartographen und die 
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ausführenden kartographiſchen Anſtalten vorteilhaft angeregt, 
bilden ihre Methoden noch beſſer aus und ſcheuen auch davor 
nicht zurück, an die Löſung ganz neuer Aufgaben heranzu— 
treten. Wenn dann auch die Staatsregierungen als ſolche ſich 
nicht nur wie bisher um die mathematiſch genaue, ſondern auch 
um eine ſchöne und formvollendete Darſtellung ihrer Länder 
kümmern und mit Unterſtützungen kartographiſcher Beſtrebun⸗ 
gen nicht kargen würden, könnte bald allerorts die Kartographie 
in Blüte kommen. Jedenfalls ſchuldet man dieſem Zweige der 
Wiſſenſchaft und Technik Aufmerkſamkeit und Intereſſe, denn er 
ſtellt ſich in hervorragender Weiſe in den Dienſt des Vaterlandes. 
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9 1 Ihre Entſtehung und ihr Unter» 

Nu. 1. Die Erde. ang Von P. Martin Gander, O. S. B., 
Profeſſor der Naturgeſchichte. Dritte vermehrte und 
verbeſſerte Auflage. Mit 34 Tertilluftrationen und 
einer Spektraltafel. 176 Seiten. kl. 8%. Mk. 1.50. 


Echo der Gegenwart, Aachen. Wir wünſchen den hübſch ausge⸗ 
ſtatteten Bänden die weiteſte Verbreitung. 


Vaterland Luzern. Das Bändchen iſt leicht faßlich und populär 
gehalten und wieder ein ſchlagender Beweis, wie innig Wiſſenſchaft und 
Offenbarung in Verbindung ſtehen. — Dieſe Bibliothek füllt eine längſt 
empfundene Lücke aus; die handlichen Bändchen gehören in jede einiger⸗ 
maßen komplete Bücherei des katholiſchen Hauſes. Den Studierenden 
ſei ſie ganz beſonders empfohlen. 

Mainzer Journal. Aus der Mannigfaltigkeit der entgegenſtehenden 
Anſichten heraus wird durch fachliche Kritik und ſcharfe Beweisführung 
die Grundlage für eine richtige Auffaſſung der „Schöpfungs= und Entivid- 
lungslehre“ gelegt. Wer für die angedeuteten Fragen Intereſſe hat, der 
greife zu. Uns hat die Lektüre des Werkchens große Freude bereitet. 


do 2. Der erſte Organismus. Fand, 0.8. P 


Profeſſor der Naturgeſchichte. Zweite vermehrte und 
verbeſſerte Auflage. Mit 27 Tertilluftationen. 176 
Seiten. kl. 85. Mk. 1.50. 


Fuldaer Zeitung. Das Bändchen iſt ganz neu durchgeſehen, an 
mehreren Stellen umgearbeitet und vermehrt worden. Sein innerer Wert 
iſt dadurch noch mehr geſtiegen und ſeine Verwendung wird hoffentlich eine 
ſtets allgemeinere. 


Weſtdeutſche Lehrerzeitung, Cöln. Ein beſonderer Vorzug des 
Werkleins mit ſeinem hochaktuellen Inhalt beſteht noch darin, daß 
Gander ſich nicht darauf beſchränkt, das nackte Ergebnis der modernen 
Wiſſenſchaft uns darzulegen, ſondern uns die einzelnen Ergebniſſe in 
ihrem geſchichtlichen Werden vorführt. Dadurch gerade wird das Intereſſe 
wachgehalten. 


Allgemeine Rundſchau, München. Ein ſehr verdienſtvolles, außer- 
ordentlich zeitgemäßes Unternehmen iſt „Benzigers Naturwiſſenſchaftliche 
Bibliothek“ ... Der Verfaſſer, der Benediktinerpater Martin Gander, 
Profeſſor der Naturgeſchichte, ſteht auf dem Boden der neueſten Ergeb- 
niſſe der wiſſenſchaftlichen Forſchung, die er in überzeugender Weiſe mit 
der Offenbarung und chriſtlichen Naturanſchauung in Einklang bringt. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 
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No. 3. Die Abſtammungslehre. 2 


Profeſſor der Naturgeſchichte. Zweite vermehrte und 
verbeſſerte Auflage. Mit 29 Tertilluftrationen. 180 
Seiten. kl. 8°. Mk. 1.50. 


Das Echo, Berlin. Dieſe Nummer iſt in ihrer Neuauflage um ein 
Bedeutendes wertvoller und gediegener geworden 

Wiſſenſchaftliche Beilage z. Germania, Berlin. Die Polemit iſt 
im allgemeinen ruhig und vornehm. Die bisherigen Bändchen können 
nach allem als zuverläſſige Führung in den behandelten Fragen aufs 
wärmſte empfohlen werden. 

Die Bücherwelt, Bonn. Flott und anregend geſchrieben, iſt dieſes 
Bändchen wohl geeignet, über die Entwicklung und den jetzigen Stand 
der Abſtammungslehre das Maß von Kenntniſſen zu vermitteln, welches 
heute keinem Gebildeten fehlen ſollte. 

Niederrheiniſche Volkszeitung, Krefeld. P. Gander führt nicht 
allein den hiſtoriſchen Entwicklungsgang des Darwinismus vor; er 
würdigt in leichtverſtändlicher abgerundeter Darſtellung die darwiniſtiſche 
Lehre in den verſchiedenen Wiſſensgebieten und unterzieht ſie einer wiſſen⸗ 
ſchaftlichen, durchaus gemeinverſtändlichen Kritik. 


0 Von P. Martin Gander 
No. 4. Die Bakterien. O. S. B, Profeſſor der Naturge⸗ 
ſchichte. Zweite vermehrte und verbeſſerte Auflage. 
Mit 37 Textilluſtrationen. 192 Seiten. kl. 8%. Mk. 1.50. 


Katholiſche Zeitſchrift für Erziehung und Unterricht. Das 
Bändchen eignet ſich u. a. als gutes Hilfsmittel für Vorträge über den 
wichtigen Stoff. 

e Si Fulda. Benzigers Naturwiſſenſchaftliche 
Bibliothek ſollte vor allem von jedem latholiſchen ſtudierenden Jüngling 
geleſen werden. 

Neues Münchner Tagblatt. Man muß es mit Freuden begrüßen, 
daß die verdienſtvolle Arbeit des gelehrten Benediktinermönches ſo über⸗ 
raſchend lebhaften Anklang gefunden hat. Möge jeder nach dieſem Quell 
verläſſigen Wiſſens greifen. f 

Literariſcher Anzeiger, Graz. In anziehender und leichtverſtänd⸗ 
licher Form behandelt der Verfaſſer ein ebenſo intereſſantes als wichtiges 
Gebiet der Naturkunde. Die Darſtellung iſt viel reichhaltiger, als man 
aus dem geringen Umfange des Büchleins ſchließen möchte, welches das 
Weſentliche über Bau und Leben der Bakterien im allgemeinen, Fäulnis 
und Gärung und deren Bakterien, Anſteckung und anſteckende Krankheiten 
zur Sprache bringt. 

Stein der Weiſen, Wien. Dieſes neue Bändchen zeichnet ſich durch 
alle die Vorzüge aus, die den bereits erſchtenenen Bändchen zukommen: 
knappe, lichtvolle Darſtellung, reiche Illuſtrierung, überſichtliche Anordnung. 
Der religiöſe, dabei durchaus wiſſenſchaftliche Geiſt, der Ganders Arbeiten 
durchpulſt, kann der Sache und den Leſern nur zugute kommen. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 
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No. 56. Die Pflanze in ihrem äußeren Bau. 


Von P. Martin Gander, O. S. B., Profeſſor der 
Naturgeſchichte. Doppelbändchen. 117 Textilluſtrationen. 
336 Seiten. kl. 8%, Mk. 3.— 

Niederrheiniſches Tageblatt, Krefeld. Durch Herausgabe der 
Naturwiſſenſchaftlichen Bibliothet hat ſich P. Martin Gander ein hohes 
und bleibendes Verdienſt erworben. Das Doppelbändchen ſei weiteſten 
Kreiſen wärmſtens empfohlen. 

Cölner Paſtoralblatt. Die Schriftchen ſind von ſehr hohem, apo⸗ 
logetiſchem Wert, fie dienen zur Befeſtigung der wiſſenſchaftlichen Ueber⸗ 
zeugung vom Daſein eines allweiſen Schöpfers, ſie erfüllen mit freudiger 
Begeiſterung für die Großtaten Gottes in der Natur, 

Liierariſcher Handweiſer, Münſter. Das Buch macht ſich zur 
Aufgabe, vor allem die zweckmäßigen Erſcheinungen in den Organen 
und im Leben der Pflanzen kennen zu lehren. Es vertritt die Anſchauung, 
daß in den Pflanzen ein Lebensprinzip alle Vorgänge beherrſche und auf 
einen Zweck hinordne und verteidigt die teleologiſche Naturauffaſſung mit 
gutem Geſchick, worin der Hauptwert dieſer populären Schrift liegt. 

Praxis der katholiſchen Volksſchule, Breslau. Der aus dem 
Vollen ſchöpfende Autor verſteht es in trefflicher Weiſe; das morpholo⸗ 
giſche Element mit dem biologiſchen zu verknüpfen, in der wunderbaren 
Mannigfaltigkeit der Formen ihre Zweckmäßigkeit zu zeigen, die den 
denkenden Geiſt immer wieder auf das Walten eines Schöpfers in der 
Natur hinführt. Sehr zu empfehlen. 


9 1 Von P. Fintan Kindler, 0. S. B., 
No. 7. Die Uhren. Profeſſor der Phyſik. Zweite ver» 


beſſerte Auflage. Mit 65 Textilluſtrationen. 192 
Seiten. kl. 8%. Mk. 1.50. 

Literariſche Rundſchau, Freiburg. Es iſt ſehr zu wünſchen, daß 

die Naturwiſſenſchaftliche Bibliothek von recht vielen geleſen werde. 

Li.terariſcher Handweiſer, Münſter. Die Benzigerſche Natur: 
wiſſenſchaftliche Bibliothet hat ſich in kurzer Friſt Beachtung verſchafft. 
Es ſind lebhafte, e Darſtellungen, gut illuſtriert, in ange⸗ 
nehmem Format. 

Unitas, Verlin. Vor allem iſt die reizvolle Sammlung mit ihrem 
reichen und guten Illuſtrationsmaterial als naturwiſſenſchaftliche Haus⸗ 
bibliothek beſtens zu epfenlen. In ihrer eleganten und geſchmackvollen 
Ausſtattung bildet ſie einen Schmuck des Bücherſchrankes. 

Naturwiſſenſchaftlicher Anzeiger, Berlin. Das vorliegende Bände 
chen ſoll keine vollſtändige Geſchichte der Uhr bieten, ſondern nur die 
Hauptmomente in der Entwicklung der Zeitmeſſung andeuten. Das Buch 
iſt reich illuſtriert und dürfte ſeinen Zweck reichlich erfüllen. 

Märkiſches Kirchenblatt, Berlin, Dringend wünſchen wir dieſe hoch- 
intereſſanten Bändchen in der Hand eines jeden katholiſchen Studenten 
und in jeder Bibliothek, auch für das nicht wiſſenſchaftlich gebildete Volt. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 
Die Landkarten. 10 


Verlagsanſtalt Benziger & Co. A. G., Einſiedeln, Waldshut, Cöln a. Rh. 


No. 8. Naturwiſſenſchaft und Glaube. Neu b. 


Martin 
Gander, O. S. B., Profeſſor der Naturgeſchichte. Zweite 
vermehrte und verbeſſerte Auflage. 164 Seiten. 
kl. 8s. Mk. 1.50. 

Theolog. praktiſche Quartalſchrift, Linz. Solche apologetiſche 
Schriften ſind in unſerer ſturmbewegten Zeit eine wahre Notwendigkeit, 
verſchaffen auch den Nichtfachleuten die nötige Orientierung und beleuchten 
die Harmonie zwiſchen Glauben und Wiſſen. 

Prediger und Katechet, Regensburg. Speziell aufmerkſam ge⸗ 
macht ſeien Geiſtliche und Theologen auf das 8 Bändchen: 
„Naturwiſſenſchaft und Glaube“, in welchem die apologetiſch verwert⸗ 
baren Punkte aus den Naturwiſſenſchaften alphabetiſch geordnet zuſam⸗ 
mengeſtellt ſind. { 

Der Schulfreund, Hamm. Bei den Fragen grundſätzlicher Natur 
erachten die Abhandlungen es ſtets als ihre Hauptaufgabe, das volle Bes 
weismaterial für die chriſtliche Naturanſchauung in klarer, überzeugender 
Geſtaltung beizubringen. Infolgedeſſen enthalten die meiſten Bändchen 
viel wertvolles apologetiſches Material. Es war nun ein kluger Gedanke, 
dieſes Material zu ſammeln und in einem Bändchen zu vereinigen. So 
iſt das praktiſche und ſehr bequeme Buch entſtanden. 


No. 9. Wunder der Kleintierwelt. 5 P. Martin 
ander, O. S. B., 


Profeſſor der Naturgeſchichte. Mit 28 Textilluſtrationen 
und einer farbigen Tafel. 160 Seiten. kl. 8%, Mk. 1.50. 

Tiroler Volksblatt, Bozen. Die Tatſachen werden wiſſenſchaftlich 
gründlich ganz kurz in klarer Sprache dargeboten und dazu durch viele 
Illuſtrationen verdeutlicht. Allen aufs beſte empfohlen. 

Augsburger Zeitung. Wie alle bisher erſchienenen, verbindet auch 
das vorliegende Buch Wiſſenſchaftlichkeit mit gemeinverſtändlicher Dar- 
bietung des Stoffes. 

Eſſener Volkszeitung. P. Martin Gander macht uns in ſpannender 
Weiſe mit der Wunderwelt der Kleintiere, mit den überraſchenden Eigen- 
tümlichkeiten im Leben dieſer ſcheinbar fo hilfloſen und ſtiefmütterlich be= 
dachten Geſchöpfe bekannt ... 5 

Schweizeriſche Rundſchau, Stans. Das vorliegende Werk, wie 
auch die übrigen Büchlein der Bibliothek mögen ihres äußerſt reichen 

nhalts wegen weite Verbreitung finden, beſonders in Lehrerkreiſen der 
olks- und Mittelſchulen. 5 

Schleſiſche Volkszeitung, Breslau. Eine ſehr reiche, zweckent⸗ 
ſprechende Illuſtration trägt vollends das ihrige dazu bei, die Lektüre 
des Büchleins zu einer ungemein anregenden und lehrreichen zu geſtalten. 

Literariſcher Jahresbericht Scheinen Münſter i. W. Von 
roßem Intereſſe ſind auch die geſchichtlichen Notizen über die einzelnen 
Forſcher, die uns dieſe Wunderwelt in mühſamer langwieriger Arbeit 
erſchloſſen haben; ſie zeigen uns die große Vertrautheit des Verfaſſers 
mit der einſchlägigen Literatur. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


Verlagsanſtalt Benziger & Co. A. G., Einſiedeln, Waldshut, Cöln a. Rh. 


2 V 
No. 10. Darwin und ſeine Schule. ni 


Gander, O. S. B., Profeſſor der Naturgeſchichte. Mit 
6 Einſchaltbildern. 176 Seiten. kl. 8%. Mk. 1.50. 


Freiburger Bote. Mit Bändchen 10 hat Benzigers Naturwiſſen⸗ 
schaftliche Bibliothek eine ſehr willkommene Bereicherung von aktuellem 
Intereſſe erhalten. 

Giornale Arcadico, Roma. E un opuscolo praticissimo per com- 
battere queste teorie dannose in modo assolutamente popolare e 
chiaro e una preziosissima critica del sistema darwinesco. 

Koblenzer Volkszeitung. Wer die Anſtrengungen kennt, welche ſich 
die modernen Nachtreter Darwins koſten laſſen, um deſſen für Kirche und 
Staat gleich verderbliche Lehren mehr und mehr zu populariſieren, wer 
insbeſondere den angriffsluſtigen Aufmarſch unſerer Moniſten beobachtet, 
der wird ein Handbüchlein, das mit hohem wiſſenſchaftlichen Ernſte zwar, 
aber dabei kurz überſichtlich, praktiſch und vor allem gemeinverſtändlich 
den ganzen vorab inneren Werdegang des darwiniſtiſchen Evangeliums 
bis herab auf Häckel, Nietzſche u. ſ. w. beleuchtet und abwägt, gewiß 
willkommen heißen. 

Vaterland, Wien. P. Gander begnügt ſich nicht, etwa bloß den 
hiſtoriſchen Entwicklungsgang des Darwinismus darzulegen, ſondern er 
legt das Hauptgewicht ſeiner Ausführungen auf eine wiſſenſchaftlich kritiſche 
Würdigung des ganzen Lehrſyſtems und des inneren Geiſtes der darwmiſti⸗ 
ſchen Lehre in den verſchiedenſten Wiſſensgebieten, und das eben iſt's, war 
dieſe neueſte Nummer von Benzigers Naturwiſſenſchaftliche Bibliothek für 
weiteſte Leſerkreiſe aktuell und wertvoll macht. 


9 i 2 
No. 11. Ameiſen und Ameiſenſeele. 2 naar 


Gander, O. 8. B. Mit 32 Textilluſtrationen. 160 
Seiten. kl. 8%. Mk. 1.50. 


Trier'ſche Landeszeitung. Die Benzigerſche „Naturwiſſenſchaftliche 
Bibliothek“ hat ſich um ein neues bedeutſames Bändchen vermehrt. 

Badiſche Volkszeitung, Karlsruhe. Das Bändchen hat wiederum 
den gelehrten Unternehmer der allſeitig freudig begrüßten Publikation, 
P. Martin Gander zum Verfaſſer 

Augsburger Poſtzeitung. Wer das Werklein mit Muße lieſt, wird 
überraſcht ſein von der ungeahnt reichen Fülle von Hochintereſſantem, das 
fich da im Leben und Treiben dieſer kleinen, zumeiſt jo unbedachten Lebe⸗ 
weſen vor ſeinem ſtaunenden Blicke auftut. Wir empfehlen das ſehr 
leſenswerte und unterhaltliche Büchlein allerbeſtens. 

Neue Zürcher Nachrichten. Das vorliegende Werchen ift eines der 
anziehendſten und ſteht den vorhergehenden in keiner Beziehung nach. Es 
find in letzter Zeit mehrere populär⸗wiſſenſchaftliche Werke über das 
Ameiſenleben geſchrieben worden, aber keines konzentriert in jo ange⸗ 
nehmer Schreibweiſe ein ſo erſchöpfendes Material wie P. Martin Ganders 
Ameiſenbuch. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


Verlagsanſtalt Benziger & Co. A. G., Einſiedeln, Waldshut, Cöln a. Rh. 


No. 12. Das Gehirn und ſeine Tätigkeit. 
Von P. Martin Gander, O. S. B., Profeſſor der 
Naturgeſchichte. Mit 26 Textilluſtrationen. 144 Seiten. 
kl. 8°, Mk. 1.50. 


Büchermarkt, Krefeld. Das Bändchen zeigt in trefflicher Weiſe, 
wie eine objektive Darlegung und Würdigung der Ergebniſſe wiſſenſchaft⸗ 
licher Arbeit die beſte Verteidigung für die chriſtliche Naturanſchauung iſt. 


Bayeriſcher Kurier. Die Anſchaulichkeit der geläufigen, äußerſt 
intereſſanten Darſtellung, welche die Mitte zwiſchen rein wiſſenſchaftlicher 
und allzu populärer Behandlung hält, wird durch viele treffliche Abbil⸗ 
dungen erhöht. Als wohlfeiles und dabei äußerſt wertvolles Geſchenk 
wird für die reifere Jugend dieſes Buch ganz beſonders geeignet ſein. 

Stimmen aus Maria⸗Laach, Freiburg. In dieſem Büchlein hat 
P. Gander ſich an eine ſchwierige Aufgabe gewagt, indem er das Gehirn 
und jeine Tätigkeit auch dem Laien verſtändlich machen will. Selbſtver⸗ 
ſtändlich mußte er ſich darauf beſchränken, die zum Verſtändnis der Vor⸗ 
gänge weſentlichen Punkte hervorzuheben. Der aufmerkſame Leſer wird 
den klaren Ausführungen leicht folgen und an den im ganzen guten Illu⸗ 
ſtrationen eine große Stütze finden, um in das Labyrinth dieſes wunder⸗ 
baren Orgaus und ſeiner Bedeutung für den menſchlichen Körper und 
ſeine Tätigkeit einen Einblick zu gewinnen. Sehr empfehlenswert wird 
dieſe Abhandlung dadurch, daß der Verfaſſer noch das Kapitel „Nerven⸗ 
leben und Seelenleben“ beifügte, wodurch erſt die ganze Bedeutung und 
eigentliche Aufgabe des Gehirns für den menſchlichen Organismus ins 
rechte Licht geſtellt wird. Das Kapitel gehört jedenfalls zu den ge⸗ 
lungenſten des Buches .. 


Von P. Fintan Kindler, O. S. B., 
no. 13. Das Wetter. Profeſſor der Phyſtk. Mit 2 Farben, 
tafeln und 45 Textilluſtrationen. 144 Seiten. kl. 8°, 

Mk. 1.50. 


Der Monatsbote, Dülmen. Das Werk iſt in Text und Illuſtra⸗ 
tionen vortrefflich gehalten und wird jedermann intereſſieren. 


Schleſiſches Paſtoralblatt, Breslau. Das Büchlein fordert keine 
beſondern Vorkenntniſſe und belehrt in ſehr zweckmäßiger Weiſe über die 
wichtige Erſcheinung des Wetters. 


Landshuter Zeitung. Reiche und gediegene Illustrationen dienen in 
ausgezeichnetſter Weiſe dem beſſern Verſtändnis der wertvollen Aus- 
führungen des wirklich ſehr intereſſanten Büchleins. 

Magazin für Pädagogik, Rottweil. In gemeinverſtändlicher 
Sprache und klaren knappen Darſtellungen behandelt der Verfaſſer im 
13. Bändchen die Atmosphäre und deren Erforſchung; ſodann kommt er 
auf die Bewegungserſcheinungen der Atmoſphäre zu reden, und behandelt 
Weſen, Urſache und Zweck der Winde, ſowie deren verſchiedene Arten. 
Und endlich gelangt der moderne Witterungsdienſt und die Vorausbeſtim⸗ 
mung des Wetters zur Sprache. 


De Durch alle Buchhandlungen zu beziehen 


Verlagsanſtalt Benziger & Co. A. G., Einſiedeln, Waldshut, Cöln a. Rh. 


iriti Von P. Martin Gander, 
No. 14. Der Spiritismus. So? tn 


Naturgeſchichte. 176 Seiten. kl. 8%. Mk. 1.50. 

Deutſche Reichszeitung, Bonn. Immer wieder erſcheint der rührige 
Gelehrte mit neuem intereſſantem Stoff. So wendet er ſich heute dem 
Spiritismus zu und wirkt hier in ſegensreicher Weiſe aufklärend in klarer 
und verſtändlicher Art. 

Cölniſche Volkszeitung. Von Benzigers Naturwiſſenſchaftlicher Bi⸗ 
bliothek, die den Darſtellungen glaubensloſer Vertreter der modernen 
Naturwiſſenſchaft populäre, auf chriſtlicher Weltanſchauung begründete 
Abhandlungen gegenüberſtellen will, iſt als neueſtes (14.) Bändchen ein 
Büchlein über den Spiritismus erſchienen. Das Bändchen führt in 
den vier Abſchnitten: Geſchichtliches, Tatſachen, Erklärungsverſuche und 
Chriſtus kein Spiritiſt eine gehaltvolle Darſtellung des Gegenſtandes mit 
ſehr vielen Zitaten ... 


2 Entſtehungund Gebrauch. 
No. 15. Die Landkarten. Von Raymund Be 


mer. Mit 70 Illuſtrationen im Text und einem mehr⸗ 
farbigen Titelbild. 142 Seiten. kl. 8%. Mk. 1.50. 

Alte und Neue Welt, Einſiedeln. Der gelehrte Erzbiſchof von 
Bukareſt, der weiland an der Stiftsſchule Einſiedeln die ſtudierende Jugend 
in das mathematiſche Wiſſen und Denken einführte, hat dieſes im Tone 
anregendſter Unterhaltung geſchriebene Büchlein in lieber Erinnerung an 
eine glückliche Profeſſorenzeit und als Frucht von am Orte ſeiner frühern 
Tätigkeit, im ſtillen Frieden der Kloſterzelle, verlebten Ferienwochen ver— 
faßt und er hat es ſeinen ehemaligen Schülern gewidmet. Das aus Ru⸗ 
mäniens Hauptſtadt datierte Geleitwort zu dem ſehr reich und inſtruktiv 
illuſtrierten Bändchen enhält folgende von liebevoller Begeiſterung für die 
Kunſt der Kartographie diktierte Sätze: „In meinem Treppenhaus hängt 
zwiſchen dem Dunkelgrün von Palme und Efeu die ſchöne Reliefkarte 
der Schweiz. Wenn nun die golddurchwirkten Strahlen der Abendſonne 
durch die breiten Fenſter fließen und mit ihrem ſanften Widerſchein auf 
der Karte die Firnen der plaſtiſch gemalten Alpenwelt röten, in die tiefge= 
ſchnittenen Täler hineinzünden und die lachenden Seen und grünen Triften 
beleben, jo erhebt ſich das Gemüt unwillkürlich zur Bewunderung der 
Großartigkeit der Schöpfung und klingt aus in ein Gebet zu Gott.“ Wir 
ſehen, Poeſie und Mathematik ſind keineswegs unvereinbare Gegenſätze. 
Das feſſelnde Büchlein verbreitet ſich in verſtändlicher und anſchaulicher 
Weiſe über die verſchiedenen Arten von Meſſungen und Meßappa⸗ 
raten, die trigonometriſchen Netze, die Nivellierinſtrumente, die Höhen⸗ 
beſtimmungen, die orthographiſchen und ſtereographiſchen Projektionen, die 
Kegelprojektionen, über Netzentwürfe, Profilzeichnungen, Schraffierungs⸗ 
ſkalen ꝛc. und macht uns unter anderem auch bekannt mit den Altmeiſtern 
der Topographie. Das 15. Bändchen von Benzigers Naturwiſſenſchaftlicher 
Bibliothek ift ganz dazu geſchaffen, in weiten Kreiſen für die kartographiſchen 
Beſtrebungen das lebhafte Intereſſe zu wecken. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


Verlagsanſtalt Benziger & Co., A. G., Einſiedeln, Waldshut, Cöln a. Rh. 


No. 16. Die fünf Sinne des Menſchen. Von P. 


Martin 
Gander, O. S. B., Profeſſor der Naturgeſchichte. Mit 
48 Illuſtrationen im Text und 1 Titelbild. 170 Seiten. 
kl. 80. Mk. 1.50. 


Alte und Neue Welt, Einſiedeln. Die Behandlung des vielſeitigen 
und gewiß jedermann lebhaft intereſſierenden Themas mußte zweifelsohne 
an den Verfaſſer nicht geringe Anforderungen ſtellen. P. M. Gander 
beherrſcht den ſchwierigen Stoff mit bewährter Meiſterſchaft. Wiſſen⸗ 
ſchaftlich exakt, in klarer, bündiger, für Fachleute wie für Nichtfachleute 
gleich willkommener Schreibweiſe behandelt er die verſchiedenen Organe 
der fünf Sinne, ihre Hilfs- und Schutzvorrichtungen, ihre Tätigkeiten für 
ſich und in Beziehung zu einander. Wo von krankhaften Störungen der 
Organe nnd deren Heilmethode die Rede iſt, verrät der Autor eingehende 
mediziniſche Kenntniſſe. Einſchlägige Theorien der wiſſenſchaftlichen 
Literatur — auch ſolche neueſten Datums — werden ſachlich gerecht ge= 
würdigt. Von beſonderem Reiz it das Schlußkapitel: „Die Sinnes⸗ 
wahrnehmungen in ihrer Beziehung zur Außenwelt“, ein Abſchnitt, der 
auch philoſophiſch betrachtet eine vorzügliche Leiſtung bedeutet. — Die 
zahlreich beigegebenen Illuſtrationen veranſchaulichen den Text aufs beſte. 
Das ausgezeichnete Büchlein darf in Kreiſen der Studierenden wie im 
Volke die weiteſte Verbreitung beanſpruchen! 


RdZunächſt kommt zur Ausgabe: 


2 1 Von Dr. P. Damian 

No. 17. Der Vulkanismus. Jus, 0,18. B. fe 
feſſor der Geologie. Mit vielen Illuſtrationen. Ca. 160 
Seiten. kl. 8%. Mk. 1.50. 


Alte und Neue Welt, Einſiedeln. In Prof. Dr. P. Damian Buck 
hat Benzigers Naturwiſſenſchaftliche Bibliothek einen neuen, ſehr leſens⸗ 
werten Antor gewonnen. Sein Bändchen über den „Vulkanismus“ bietet 
eine Fülle hochintereſſanter Darlegungen über Geſtalt, Bau, Typen, Aus⸗ 
wurfsprodukte, Anordnung und Verbreitung der Vulkane, ſerner über 
Aeußerungen erlöſchender vulkamiſcher Tätigkeit (Solſataren, Fumarolen, 
Mofetten, Säuerlinge, Laktolithe, Geyſire, Schlammvulkane) ſowie über 
die Urſachen des Vulkanismus. Strenge Wiſſenſchaftlichkeit geht mit 
gemeinverſtändlicher Darſtellung Haud in Hand in dieſem Büchlein, das 
wir für das Beſte und Erſchöpſendſte halten, was bisher in populär⸗ 
wiſſenſchaftlichen Schriften über das gleiche Thema gejagt worden iſt. 
Es ſei allen Freunden der Erdkunde aufs wärmſte empfohlen. 


Beachte ferner den Proſpekt am Schluſſe des Bändchens! 


8 Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


— 


Verlagsanſtalt Benziger & Co. A. G., Einſiedeln, Waldshut, Cöln a. Rh. 


Von Erzbiſchof Raymund Netzhammer iſt ferner erſchienen: 


8 Streifzüge durch das Land und feine 
Aus Rumänien. Geſchichte. Mit dem Bilde des Ver- 


faſſers, 108 Illuſtrationen im Text und 3 Karten. 440 Seiten. 
8%, Broſchiert Mk. 6.—. In Original-Leinwandband Mk. 7.—. 


Rumäniſcher on Bukareſt. Die mit vielem Geſchick gewählten 
Epiſoden, die zumeiſt ſchwungvolle Schilderung intereſſanter Gegenden, 
die in den Ernſt des Hiſtoriſchen eingeflochtenen Reiſeerlebniſſe, die ſcharfe 
und doch nie verletzende Beurteilung der Umſtände, das alles macht uns 
die Lektüre des Buches überaus augenehm und feffelnd ... Indeſſen 
ſcheint es uns, daß dieſer belletriſtiſche Charakter des vorliegenden Buches 
weit in den Hintergrund treten muß vor ſeiner wiſſenſchaftlichen Bedeutung. 
Das wichtigſte nämlich, was darin zu finden iſt, ſind die archäologiſchen 
Studien, von denen dasſelbe ſtrotzt, und in denen wir auch den eigent- 
lichen Zweck der meiſten Reiſen zu ſuchen haben .. 


Bukareſter Tagblatt. Wer ſich von einem liebenswürdigen und 
wohl unterrichteten Autor durch das Land und die Geſchichte Rumäniens 
geleiten laſſen will, der greife getroſt nach dem Buche. 


Cölniſche Volkszeitung. Hier begleitet der Leſer den Verfaſſer auf 
ſeiner Reiſe nach den ſchottiſchen Jagdgründen quer durch Europa, in 
die Karpathen. In einzelnen Kapiteln erzählt daun der Verfaſſer von 
ſeinen Reiſen in dem Gebirge, nach den großen Klöſtern der Moldau, in 
das Pompeji der Dobrogea, zu den Landesvermeſſern und Kartographen. 
nach der alten Reſidenzſtadt Tirgoveſte, in das Salzbergwerk Slanik und 
noch zu anderen Gegenden und Orten, deren Aufzählung hier zu weit 
führen würde. Es iſt ein Buch voll der intereſſauteſten Dinge, die in 
weiteren Kreiſen noch wenig bekannt ſind und deren Darſtellung ſo ein⸗ 
ſach und natürlich iſt, daß man das Buch nicht leicht aus der Hand legt. 
Der charakteriſtiſche, geiſtvolle Kopf des Verfaſſers ziert das Blatt vor 
dem Titel, über 100 Illuſtrationen bringen uns die Schilderungen näher 
und 3 Karten erleichtern das Verſtändnis. 


Reichspoſt, Wien. Da iſt nun aus der Feder einer berufenen 
Autorität ein vortreffliches Buch hervorgegangen, das uns über Land und 
Leute orientieren will. Es ſind Tagebuchblätter, welche der gelehrte Ver⸗ 
faſſer vorlegt, Schilderungen der Streifzüge, die er kreuz und quer durch 
alle Teile des Landes gemacht hat. In angenehmem, ſtets wechſelndem 
Plaudertone erzählt er uns von den Naturſchönheiten des karpathiſchen 
Hochgebirgs und den großen, fruchtbaren Ebenen am Unterlauf der Donau, 
von den nationalen Eigentümlichkeiten des Volkes, von den bis in die vor⸗ 
chriſtliche Zeit zurückgehenden hiſtoriſchen Denkmälern, an welchen beſonders 
der ſüdliche Teil des Landes jo reich it... Das Werk wird jedem, der 
ſich in angenehmer Weiſe über Land und Leute von Rumänien unters 
richten will, vorzügliche Dienſte leiſten. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


I. 
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VABENZIGER&C2.A:6,EINSIEDELN, SCHWEIZ, 


Die Werke der bildenden Künſte vom Standpunkte der 
Geſchichte — Technik — Aeſthetik 


Drei Bände abgeteilt in ſechs Halbbände in Lexikon⸗Format. 


Band: Geſchichte der Baukunſt mit einer 


Aeſtheti⸗ 
ſchen Vorſchule als Einleitung. XXI. und 1124 
im 


Seiten mit 3023 Illuſtrationen, wovon 1697 
Text und 326 auf 94 Beilagen. 


8 n Seiten mit 

u. Sand: Geſchichte der Plaſtik. 4, Sn u. 
nen, wovon 1211 im Text und 332 a 73 Beilagen, 

I. Band: Geſchichte der Malerei. 1468 Seiten 


mit 2006 Illu⸗ 
ſtrationen, wovon 1482 im Text und 324 auf 73 


Beilagen. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 
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Kuhn, Kunſtgeſchichte. Preßſtimmen. 


Kunſt für Alle, München... Ein monumentales Werk, das 
unſere Bewunderung in um ſo höherem Grade verdient, als es nicht die 
Summe von Arbeiten verſchiedener Gelehrter, ſondern das Lebenswerk 
eines einzelnen wirklich kunſtuniverſell gebildeten Mannes darſtellt. Auf 
die überaus reiche und gediegene Illuſtrierung und vornehme Ausſtattung, 
die der Verlag Benziger dem Werke gegeben hat, und die von ſeiner 
Verlagstätigkeit ein ſchönes Zeugnis ablegen, ſei noch beſonders rühmend 
hingewieſen . 


Seemanns Literariſcher Jahresbericht, Leipzig. Daß dieſe nun⸗ 
mehr in ſechs ſtattlichen Halbbänden vorliegende Kunſtgeſchichte eine der 
umfaſſendſten und gründlichſten iſt, wurde ſchon oft an dieſer Stelle ge⸗ 
ſagt. Der natürliche Boden für ihre Verbreitung iſt das katholiſche Deutſch⸗ 
land. Für den evangeliſchen Leſer hat ſie außer ihrer ungemeinen Reich⸗ 
haltigkeit und ihrem gewaltigen Illuſtrationsmaterial den eigentümlichen 
Reiz, daß ſie, aus einer andern Weltanſchauung geboren, manche Dinge 
in einer neuen Beleuchtung zeigt und manche Künſtler zum erſtenmal in 
die Geſchichte einführt ... 

Ku ener, München. Als das am beſten illuſtrierte der allge⸗ 
meinen Werke dieſer Art muß die Allgemeine Kunſtgeſchichte des Bene⸗ 
dittiners Albert Kuhn bezeichnet werden .. 


Prof. A. Meyenberg in „Schweizeriſche Kirchenzeitung“, Luzern. 
Der Grundgedanke dieſer Kunſtgeſchichte iſt die harmoniſche Verbindung 
nüchterner, klarer Wiſſenſchaftlichkeit in bezug auf das Wirkliche, Konkrete 
der Kunſtwerke, die ja das Objekt der Kunſtgeſchichte find, mit idealer, 
philoſophiſcher, pſychologiſcher, auch individuell geprägter Auffaſſung — 
und wiederum ein beſter Einklang einer ſtaunenswerten Literaturkenntnis 
mit ausgiebigſter eigener Anſchauung, die ſich der Verfaſſer auf vielen 
wiederholten Reiſen erobert hat — endlich das Zuſammentreten geiſtiger 
Großzügigkeit der Künſilerart, ſtoffbeherrſchende Ordnung des langjährigen 
Profeſſors, genaueſter Einzelarbeit des ſprichwörtlich gewordenen Bene⸗ 
diktiner-Fleißes des Ordensmannes und einer gewiſſen Unmittelbarkeit 
des modernen Menſchen — zu einer Lebensarbeit, zu einem Werke. 


Dr. O. D. in „Deutſche Alpenzeitung“, München. Ein Werk, 
das ſchon äußerlich imponierend wirkt. Dem Verfaſſer iſt es darauf an⸗ 
gekommen, den Leſer nicht allein in die Kenntnis der Denkmäler einzu⸗ 
führen, ſondern ſeine Augen für das Verſtändnis des in ihnen waltenden 
Geiſtes zu öffnen... 


Cölniſche Volkszeitung. Was das Werk noch beſonders wertvoll 
macht, iſt die fat überreiche Illuſtrierung .. . Hat das Werk auch Jahre 
lang für fein Entſtehen gebraucht und iſt auch der urſprüuglich geplante 
Umfang immer und immer wieder erweitert worden, ſo hat man nun 
doch alle Veranlaſſung, ſich des Ergebniſſes dieſer Vergrößerung zu freuen. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 
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Moderne Kunſt⸗ und Stilfragen. dun be, 


P. Albert 
O. S. B. Mit 77 Illuſtrationen. 100 Seiten. Lexikon⸗ 


Oktav. Broſchiert Mk. 3.80. 


Unitas, Berlin. Dieſes zeitgemäße Werk kann nur freudig begrüßt 
werden. — Es wird ſowohl der modernen kirchlichen als auch der mo⸗ 
dernen weltlichen Kunſt zugute kommen, denn ein gerecht urteilender, 
kenntnisreicher und überall geachteter Mann hat es geſchrieben. Wir 
empfehlen das Buch auf das dringendſte. 


Vaterland, Luzern. P. Kuhn tritt auch hier als der ſouveräne 
Aeſthetiker und Philosoph vor uns, nicht als der von Vorurteilen be- 
ſangene Stilpuriſt, ſondern als der Gelehrte, der alle Kunſterſcheinungen 
darauf prüft, ob ſie aus der Zeit herausgewachſen und in einer philoſo⸗ 
phiſch vertieften Aeſthetik begründet ſeien. Er lehnt darum die moderne 
Stilrichtung nicht ab, ſondern erklärt ſie als das Ergebnis einer kulturellen 
Entwicklung. 


Prof. Dr. A. Schnütgen in Jeigſchriſz für chriſtl. Kunſt“. 
Unter den ſechs Titeln: Die Moderne — Neue Wege in der Architektur 
— Strömungen in der Malerei und Plaſtik: Payſage intime, Freilicht⸗ 
malerei, Impreſſionismus, Pointillismus, Primitivismus — Die Ge⸗ 
ſchichtsmalerei und das anekdotiſche Genrebild — Aeſthetik und Stil — 
Reſtauration, Renovation, Dekoration — behandelt der geiſtvolle Kritiker 
in meiſterhaft pointierter Diktion mit großer Beſtimmtheit und Anſchau⸗ 
lichkeit ſein Thema, überall ſeine Vorliebe für den Fortſchritt, ſeine Ge⸗ 
neigtheit verratend, in den mißglückten Verſuchen die richtigen Keime, Fa 
unter krankhaften Auswüchſen den geſunden Kern feſtzuſtellen. Bereitwillig 


erkennt er die Errungenſchaften der Architektur an auf dem Gebiete der 7 
durch die Triumphe der techniſchen Wiſſenſchaft ermöglichten, weil ge⸗ 4 

. 
am meiſten geprobt und am ausgelaſſenſten ſich betätigt bag ſieht er neben 2 
dem Rechte der Reaktion in der Betonung der Farbe, das Einſeitige des 2 
Verzichtes auf die Zeichnung, von der Darſtellung des Pinſels wie des A 
Meißels nicht nur die Form, ſondern auch den Inhalt verlangend, hierbei 2 


für die Geſchichtskunſt namentlich in der Malerei eine Lanze eilegend. 
Von den neuen Verſuchen an die Urformen anzuknüpfen, erwartet der 
Verfaſſer beſſere Löſungen als die bisherigen, wie er überhaupt allem 


forderten Bauten. Auf dem Gebiete der Malerei, auf dem die Moderne | 
ernſten Streben Würdigung zuteil werden läßt, wenn es nur echt ift, zu | 


feiner Scheinwirkung führt. — Dieſer Grundſatz beherrſcht auch ſeine 
Stellung zur Reſtaurationsfrage, die einſtweilen noch die Geiſter ſcheidet. = 
In ihr vertritt er den modernen Standpunkt, der die Stilmiſchung zu⸗ 5 7 | 
läßt, gewiß unter der r daß aus ihnen ein harmoniſches * 
Gebilde ſich 5 — .. Der überaus reiche Inhalt des ungemein an⸗ * 
regend geſchriebenen, mit den zumeiſt ſehr inſtruktiven Illuſtrationen 90 


Seiten umfaſſenden Buches iſt natürlich durch dieſe kurze Beſprechung 
nur angedeutet... 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


a 


* 


Wr 
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Die Wandmalereien in der deutſchen Ka⸗ 
pelle der Baſilika zu Loreto. Leu Seis, Prof. 
Ludwig. Be⸗ 

ſchrieben von Msgr. G. Milaneje. Mit dem Bilde und 

einer kurzen Lebensſkizze des Künſtlers, 48 Illuſtrationen im 

Text und 2 Einſchaltbildern. 88 Seiten. 4%. Mk. 6.20. 


Die chriſtliche Kunſt. Tatſächlich hat der Meiſter nach zehnjähriger 
Arbeit (1892—1902) ein Werk geboten, das hinſichtlich des Reichtums 
der Kompoſition, der Fülle ſinniger, feſſelnder Einzelheiten, des gold 
farbigen Glanzes alle ſeine früheren Leiſtungen überbot. 


Zeitſchrift für chriſtliche Kunſt. Da dieſes ganz geſchloſſene En- 
ſemble nicht nur als das Hauptwerk des Meiſters erſcheint, ſondern auch 
als das Bedeutendſte aus dem Bereich der neueſten kirchlichen Dekorations- 
kunſt, ſo iſt deſſen Veröffentlichung für die deutſchen Stifter mit beſonderer 
Wärme zu begrüßen. 


Archiv für chriſtliche Kunſt. Seitz hat bei den großen Meiſtern 
des Mittelalters gelernt, bei den Florenkinern, Umbriern und Sieneſen. 
Aber er iſt ſelbſt auch ein Großer, groß in der Konzeption, Kompoſition 
und in der maleriſchen Ausführung. Die Entwürfe zeugen von hohem 
tünſtleriſchem Schauen, die Kompoſition von großer Meiſterſchaft. .. 


Stimmen aus Maria ⸗Laach. Abbildungen und Beſchreibungen 
tun dar, daß Seitz in dieſem Zyklus, wohl dem wichtigſten religiöſen 
Kunſtwerke der letzten Jahrzehnte, feinen künſtleriſchen Charakter voll⸗ 
ſtändig zeigt: tiefe religiöſe Auffaſſung, außerordentlich reiche dekorative Be⸗ 
gabung und einen originellen, zu ſeiner Perſönlichkeit paſſenden Stil. Die 
Malereien bilden einen aus dem Alten und Neuen Teſtament, ſowie aus 
der Kirchengeſchichte kunſtreich zuſammengeſtellten Hymnus auf die Gottes⸗ 
mutter, in deſſen Verſtändnis Milaneſe mit Geſchick einführt . . . 


Von Seitz, Prof. Ludwig, 
Die Glorie des hl. Thomas von Aquin, 


des engelgleichen Lehrers und Patrons aller katholiſchen 
Schulen. Dargeſtellt in den Wandgemälden in der Galerie 
der Kandelaber im Vatikan. Ein Zyklus von ſechs 
großen Freskenbildern ſorgfältigſt in Lichtdruck 
ausgeführt. Mit erläuterdem Text von J. B. Berthier, 
Prof. Prachtalbum in quer Imperialfolio-Format, 450: 660 
mm. Rücken und Ecken Leder, mit feiner Linienvergoldung 
und zweifarbigem Titelaufdruck Mk. 24.—. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 
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Ami Jörgenſen, Johannes. Autori⸗ 

Römiſche Moſaik. ſierte Ueberſetzung aus dem Däniſchen. 

Mit einer Selbſtbiographie und dem Porträt des Autors, 

ſowie mehreren Illuſtrationen. 312 Seiten. 8°. 120: 185 mm. 

Broſchiert Mk. 3.60. Gebunden in Leinwand mit Farben⸗ 
preſſung, Farbenſchnitt Mk. 4.80. 


Cölniſche Volkszeitung, Cöln. In „Römiſche Moſait“ läßt der 
Verfaffer vor dem Auge des Leſers ſcharfe Bilder aus der ewigen Stadt 
erſtehen, wie ſie heute dem Rombeſucher ſich darbieten. Es ſind tagebuch— 
artige Aufzeichnungen, völlig ſubjektiv geſchaut, aver gerade deshalb voll 
Leben, untermiſcht mit geſchichtlichen Erinnerungen und Lebensbildern her⸗ 
vorragender mit Rom verknüpfter Männer. Ein beſonderer Abſchnitt iſt 
dem unterirdiſchen Rom gewidmet, der eine gläuzend geſchriebene, von 
reichen Kenntniſſen ſeines Verfaſſers zeugende Darſtellung jener heiligen, 
altchriſtlichen Stätten iſt ... 


Büchermarkt, Krefeld. Das Buch enthält Erlebniſſe, Beobachtungen 
und Eindrücke aus der ewigen Stadt, alle mit der dem Vexfaſſer eigenen 
Anſchaulichkeit und Schärfe dargeſtellt. Es gibt kaum ein Gebiet, das er 
nicht berührt und überall zeigt er ſich nicht nur als geſchickten Erzähler, 
ſondern auch als gründlichen Kenner und ſcharfen Beobachter. 


Römiſche Heiligenbilder. Jürgenſen, Johannes. 


Autoriſierte Ueberſetzung 
aus dem Däniſchen. Mit einer literariſchen Studie über 
den Autor von E. M. Hamann, dem Porträt des Autors 
und mehreren Illuſtrationen. 272 Seiten. 80. 125:185 mm. 
Broſchiert Mk. 3.20. Gebunden in Leinwand mit Rot- 
ſchnitt Mk. 4.20. 


Koblenzer Volkszeitung, Koblenz. In „Römiſche Heiligenbilder“ 
führt uns der berühmte Dichter fünf Heilige aus Rom (Peter, Cäcilia, 
Agnes, Brigitta und Philipp Nert) mit ſolch wirkungsvoller Eigenart 
vor Augen, daß der Leſer das Buch nicht gern beiſeite legt, bevor er den 
hohen geiſtigen Genuß ganz gekoſtet hat ... Kein Rompilger ſollte es 
unterlaſſen, dieſes Buch vor ſeiner Reiſe zu leſen. Aber auch jeder andere 
wird in „Römiſche Heiligenbilder“ eine Fülle des Anziehenden, Intereſ— 
ſanten und Belehrenden finden.. 


Die Bücherwelt, Vonn. Dieſes Buch hat uns ſo gut gefallen, daß 
wir dem Verfaſſer raten möchten, eine allgemeine Legende zu ſchreiben. 
Was er in vorliegender Schrift über Petrus jagt, klingt wie ein Gebet; 
St. Cäcilia und St. Agnes enthalten einen Schatz von altchriſtlichem 
Glauben. St. Brigitta iſt ergreifend gezeichnet und Philippus Neri kann 
nicht beſſer charakteriſiert werden. 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 
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Sozialismus und Chriſtentum. ea: a 
Biſchof von Fall River. Autorifierte Ueberſetzung aus dem 
Engliſchen von Rudolf Amberg. 250 Seiten. 8. 1204150 mm. 
Broſchiert Mk. 3.40. In Original⸗Leinwandband, Rot- 
ſchnitt Mk. 4.40. 


P. Gabriel Meier, O. S. B. Wir beſitzen kein deutſches Werk, das 
ſo geeignet iſt, den weiteſten Kreiſen einen Einblick in die ſoziale Frage 
und deren Löſung zu vermitteln. Die Prinzipien ſind diejenigen des Papſtes 
Leo XIII. und der beſten katholiſchen Soziologen. Der Verfaſſer hat die ſoziale 
Frage nicht nur theoretiſch ſtudiert; er verſteht es, ſie mit vielem praktiſchem 
Geſchick auf die mannigfaltigſten Verhältniſſe anzuwenden. Die Dar⸗ 
ſtellung iſt durchaus klar und verſtändlich und durch vielfaches Hinein⸗ 
ziehen von Tatſachen der Geſchichte ſehr anziehend und einleuchtend ges 
macht. Der Ueberſetzer hat ſeine Aufgabe mit Verſtändnis und Gewandt⸗ 
heit gelöſt und ſich beſondere Verdienſte um das Buch erworben, da er 
die deutſchen Verhältniſſe beſonders hervorhebt. 


Das religiöſe Deutſchland. J. Band: Der 
Proteſtantismus. Ven Govau, Georg. Van der 


franz. Akademie mit dem erſten Bordin⸗ 
Preis ausgezeichnetes Werk. Verdeutſcht von Dr. F. J. 
Kind, Domkapitular. 312 Seiten. 8. 13004200 mm. 
Broſchiert Mk. 4.—. Gebunden Mk. 5.—. 


Frh. v. Hertling in Literariſche Rundſchau, Freiburg i. Br. 
Das Buch liefert ein glänzendes Zeugnis für die Fähigkeit des Verfaſſers, 
nicht nur eine weitſchichtige Literatur bis in ihre Ausläufer hinein zu 
verfolgen und zu beherrſchen, ſondern ſich auch durch eigene Beobachtung 
mit Land und Leuten vertraut zu machen und ſo für eine ihm urſprüng⸗ 
lich fremde komplizierte Lebenserſcheinung ein eindringendes Verſtändnis 
zu gewinnen. 


Stimmen aus Maria⸗Laach. Bei ſeinem erſten Erſcheinen hat das 
Werk Auffehen erregt und allgemeine Anerkennung gefunden. Es hat nun 
ſchon die vierte Auflage zu verzeichnen. In Deutſchland war bei Katho⸗ 
liten wie Proteſtanten das Erſtaunen aufrichtig, daß es dem Fremdling 
gelungen ſei, in die wirr zerklüfteten Verhältniſſe des deutſchen Prote⸗ 
ſtantismus ſich jo tiefen und ſichern Einblick zu verichaffen. 


Demnächſt wird erſcheinen: 
Das religiöſe Deutſchland: II. Band: Der 
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Von Lienert, P. Konrad, 
Der moderne Redner. O. S. B. Eine Einführung 


in die Redekunſt nebſt einer kurzen Geſchichte der Beredſamkeit 
und eine Sammlung vollſtändiger Reden aus neueſter Zeit 
zum Gebrauche in Schulen und zum Selbſtunterricht. 
2. revidierte Auflage. 456 Seiten. 8°. Broſchiert 
Mk. 3.20. Ju Orig.⸗Leindwandband Mk. 4.—. 

Germania, Verlin. Wir empfehlen dieſes Werk im beſondern den 
Mitgliedern der Studentenvereinigungen und der Windthorſtbunde; auch 
in den ſozialen Unterrichtskurſen unſerer Arbeiter- und Geſellenvereine 
dürfte das Buch von großem Nutzen fein... . 

Theologiſche Revue, Münſter, Weſtfalen. Obſchon zunächſt nicht 
für die Aufgabe der Predigt, ſondern mehr zum Dienſte der Laienbered⸗ 
ſamkeit beſtimmt, wird dieſe Rhetorik dennoch insbeſondere den jungen 
Theologen von hohem Nutzen ſein können, da ſie ihnen in der Skizzierung 
wertvolle Winke zur Selbſtarbeit und aus der Fülle lebendiger Vorbilder 
reiche Anregung gibt 

Büchermarkt, Crefeld. Wir möchten das Buch durchaus nicht bloß 
Schülern, ſondern auch jedem, der ſich in der Redekunſt ausbilden will, 
angelegentlichſt empfehlen. In der Bibliothek eines Windthorſtbundes darf 
es keinesfalls fehlen 


Allgemeine Erziehungslehre für Lehrer⸗ 


Von Noſer, Dr. Fridolin, und 
bildungsanſtalten. a ie . 


gearbeitete Auflage. 126 Seiten. 8°, Broſch. Mk. 2.—. 
a Original⸗Leinwandband Mk. 2.80. 
Stimmen aus Maria⸗Laach, Freiburg im ze... Ein ſehr 


empfehlenswertes Büchlein für den Lehrerſtand. Die Abſicht der Ver⸗ 
faſſer, den Lehrern ein möglichſt kurzes und klares Handbüchlein ihrer 
Pflichten und ihrer Aufgaben zu bieten, iſt in anerkennenswerter Weiſe 
erreicht und das oberhirtliche Begleitſchreiben, das in erſter Auflage des 
Buches beſonders den engen Anſchluß an die kirchlichen Lehren und an 
eiue geſunde Philoſophie hervorhebt, iſt vollkommen gerechtfertigt .. Vor 
allem muß mit Lob 8 werden die klare, ſcharfe Betonung 
der echt chriſtlichen und katholiſchen Grundſätze für das Verhältnis der 
Lehrer gegenüber den Eltern, der Gemeinde, dem Staate und der Kirche 
— ein krittlicher Punkt, der heutzutage in pädagogiſchen Lehrbüchern 
nicht ſelten vermißt wird. 

eitſchrift für Erziehung und Unterricht, Düſſeldorf. Die Ver⸗ 
ſuſer bieten 10 vorliegendem Werke eine Erziehungslehre, welche den 
wichtigen Lehrſtoff gut geordnet und mit wünſchenswerter Klarheit dar⸗ 
legt, ſo daß er leicht erfaßt und eingeprägt werden kann. In ihren Aus⸗ 
führungen ſind namentlich auch die jetzigen Strömungen auf dem Gebiete 
der Schule mit reicher Sachkenntnis gewürdigt 


Durch alle Buchhandlungen zu beziehen. 


Verlagsanſtalt Benziger & Co. A. G., Einſiedeln, Waldshut, Cöln a. Rh. 


Reich illuſtrierte Reiſeſchilderungen 
Von Georg Baumberger. 


Im Banne von drei Königinnen. Alte und neue Bilder aus 
Paläſtina, Aegypten und der Türkei. 

J. Band: Paläſtina. Mit 1 Titelbild, 121 Illuſtrationen und 
3 Plänen. 492 Seiten. 8“. Broſchiert Mk. 6.—. In Original⸗ 
Leinwandband Mk. 7.—. 

Il. Band: Aegypten und die Türkei. Mit 1 Titelbild, 77 Illu⸗ 
ſtrationen, einer Karte und zwei Plänen. 8%. 360 Seiten. Bro» 
ſchiert Mk. 4.—. In Original-Leinenband Mk. 5.—. 


Im Flug an ſüdliche Geſtade. Reiſeeindrücke aus Spanien, 
Marokko und Italien. Mit dem Bilde des Verfaſſers und über 
100 Textilluſtrationen. 496 Seiten. 8“. Broſchiert Mk. 6. —. In 
Original⸗Leinenband Mk. 7.—. 


Aus ſonnigen Tagen. Volks- und Landſchaſtsbilder aus der 
Schweiz. Dritte Auflage. Mit 75 Illuſtrationen. 256 Seiten. 
80. Broſchiert Mk. 3.20. In Original⸗Leinwandband Mk. 4.—. 


Juhu⸗Juuhu! Appenzellerland und Appenzellerleut'. Skizzen 
und Novellen. Vierte Auflage. Mit 60 Bildern nach 
Originalzeichnungen von Karl Liner und nach Photographien. 
304 S. 80. Broſch. Mk. 3.20. In Orig.⸗Leinwandb. Mk. 4.—. 


Blaues Meer und ſchwarze Berge. Volks- und Land⸗ 
ſchaftsbilder aus Krain, Iſtrien, Dalmatien und Montenegro. 
Dritte Auflage. Mit 60 Illuſtrationen. 334 Seiten. 80. 
Broſchiert Mk. 3.20. In Original-Leinwandband Mk. 4.—. 


Grüeß Gott! Volks- und Landſchaftsbilder aus der Schweiz. 
Dritte Auflage. Reich illuſtriert. 336 Seiten. 8°. Broſchiert 
Mk. 3.20. In Original-Leinwandband Mk. 4.—. 


Questa la via! Volfs- und Landſchaftsbilder aus Tirol. 
Dritte Auflage. Mit Titelbild und 60 Textilluſtrationen. 
328 S. 8e. Broſch. Mk. 3.20. In Orig.⸗Leinwandb. Mk. 4.—. 


Von Sev. Noti, 8. J. 


Aus Indien. Neiſeeindrücke eines Miſſionärs. Zweite 
Auflage. Mit 130 Illuſtrationen und 4 Karten. 376 Seiten. 
80. Broſchiert Mk. 5.—. In Original⸗Leinwandband Mk. 6.—. 


Dlaurch alle Buchhandlungen zu beziehen. Bf 


Verlagsanſtalt Benziger & Co. A. G., Einſiedeln, Waldshut, Cöln a. Rh. 


Einladung zum Abonnement auf: 


Alte und Neue Welt 


Illuſtriertes Familienblatt zur Unterhaltung und Belehrung. 
Jährlich 24 Hefte à 35 Pf., 45 Heller, 45 Cts. 


Mit zwei Beilagen: „Rundſchau in Wort und Bild“ und 
„Für die Frauen“. Jährlich ca. 1000 Illuſtrationen, worunter 
mehrere Kunſtbeilagen in Mehrfarbendruck. 


Der Jahrgang beginnt jeweils im Oktober. 


7 — Dr. Alois Wurm, München, 

EIKE im „Literariſchen Handweiſer“: Die 

K „Alte und Neue Welt“ marſchiert, 

was die künſtleriſche Auswahl des 

Illuſtrationsmaterials anlangt, an 

der Spitze der katholiſchen Familien- 
blätter. 

Dr. P. Expeditus Schmidt, 
O. F. M., in „Ueber den Waſſern“ 
„Alte und Neue Welt“ verdient es, 
daß auch in einer Literaturzeitſchrift 
ihrer gedacht werde. Hat ſie doch ſchon 
manches für echte und große Kunſt 
und deren Aufnahme in der Familie 
getan. ... Bei ſolchem Streben nach 
echter Kunſt und bei dem übrigen 
reichen Inhalte und Bilderſchmucke 
verdient ſie rückhaltloſe Empfehlung. 

„Zeitſchrift für chriſtliche Kunſt“, 
Düſſeldorf. Die beigegebenen Bild- 
werke haben den Vorzug, gut ausge⸗ 
wählt und ausgeführt zu ſein, mögen ſie als Kunſtbeilagen erſcheinen oder 
als Textilluſtrationen. Die ſteter Vervollkommnung befliſſene, große und 
doch ſehr wohlfeile Zeitſchrift hat ſich daher Anſpruch erworben auf Be- 
achtung in den weiteſten Kreiſen. 

H. Brentano im „Jahrbuch der Zeit⸗ und Kulturgeſchichte“: 
„Alte und Neue Welt“ zeichnet ſich durch reichen und gediegenen Inhalt 
aus. ... Auf dem Gebiete der Illuſtration beſtrebt ſich die „Alte und 
Neue Welt“, ſich alle Vorteile der neueren graphiſchen Vervielfältigungs⸗ 
kunſt zunutze zu machen. 

„Cölniſche Volkszeitung“: „Alte und Neue Welt“ iſt in textlicher 
wie illuſtrativer Hinſicht auf der Höhe der Zeit. 


Durch alle Buchhandlungen und Poſtämter zu beziehen. 
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ioteka Glöwna UMK 


At 


300044881339 
FIDES ET SCIENTIA. 


Benzigers 
Naturwiſſenſchaftliche Bibliothek. 


Erſchienen ſind bis ſetzt: 


No 1. Die Erde Ihre Entſtehung und ihr Untergang. 


„Von P. Martin Gander, 0. S. B., Pro 
feſſor der Raturgeſchichte. Dritte Auflage. Mit 34 Textilluſtra 
tionen und einer Spektraltafel. 176 Seiten. 


2 Don P. Martin 

Ro. 2. Der erſte Organismus. dane 8 0 

Profeſſor der Naturgeſchichte. Zweite Auflage. Mit 27 Text- 
illuſtrationen. 176 Seiten. 


1 Von P, 
mo. 3. Die Abſtammungslehre. dende g 
Profeſſor der 9 Zweite Auflage. Mit 29 Textilfu- 
ſtrationen. 188 Seiten. 


Von P. Martin Gander, 
No. 4. Die Bakterien. 0. S. B, Profeſſor der Naturge- 
ſchichte. Zweite vermehrte und verbeſſerte Auflage. Mit 

37 Textilluſtrationen. 192 Seiten. 


No. 5 und 6. Die Pflanze i in ihrem äußeren 
B Von P. Martin Pander, O. S. B., Profeſſor der 
au. Naturgeſchichte. Doppelbändden. Mit 117 Illuſtrationen. 

336 Seiten. 


5 1 Ein Abriß der Geſchichte der Zeit⸗ 

No. 7. Die Uhren. meſſung. Von P. Fintan Kindler, 
0. S. B., Profeſſor der Phyſik. Zweite verbeſſerte Auflage. 
Mit 65 Textilluſtrationen. 192 Seiten. 


No. s. Naturwiſſenſchaft und Glaube. 


Angriffe und Abwehr. Bon P. Martin Gander, 0. 8. B., 
N der Naturgeſchichte. Zweite verbeſſerte Auflage. 
163 Seiten. 


Ro. 9. Wunder der Kleintierwelt. Zr 


Gander, 0. S. B., Profeſſor der Naturgeſchichte. Mit 66 Tert 
illuſtrationen. 224 Seiten. 


No, 10. Darwin und feine Schule. Rar 


Gander, O. 8. B., Profeſſor der Naturgeſchichte. Mit 6 Einſchalt⸗ 
bildern. 176 Seiten. 


Ro. . Ameiſen und Ameiſenſeele. Rare 


Gander, O0. S. B., Profeſſor der Naturgeſchichte. Mit 32 Text- 
illuſtrationen. 167 Seiten. 


No. 12. Das Gehirn und ſeine Tätigkeit. 


Von P. Martin Gander, 0. S. B., Profeſſor der Naturgeſchichte. 
Mit 46 Textilluſtrationen. 176 Seiten. 
Einführung in die Witterungs⸗ 
mo. 1. Das Wetter. funde“ Voß F. gi tan Kindler. 
O. S. B., Profeſſor der Phyſik. Mit 2 farbigen Wolkentafeln, 40 
Textilluſtrationen und 3 Beilagen. 150 Seiten. 
1 P. Martin Gander, 
No. . Der Spiritismus. 5% P. reer de 
Naturgeſchichte. 176 Seiten. 
1 re Entſtehung und Ver 
no. 1. Die Landkarten. Sendung Wengen 


Nethammer, Mit 70 Textilluſtr. u. mehrfarb. Titelbild. 142 Seiten. 


Mo. 16. Die fünf Sinne des Menſchen. 


Von P. Martin Gander, O. S. B., Profeſſor der Naturge 
ſchichte. Mit 49 Textillujtrationen. 172 Seiten. 


no. 1. Der Vulkanismus. ua . 8 b, reer 
der Geologie, Mit mehreren Textilluſtrationen. Ca. 160 Seiten. 
Von den gleichen und anderen Verfaſſern find in Vorbereitung und 
Uegen teils drückbereit vor: 
Der Kalender. 
Die Pflanze in ihrem innern Bau. 
Die Energie. 
Die Eiszeit und die Flut. 
Unſere Erde als Weltkörper. 
Telegraph und Telephon. 
Erfinder und Entdecker. 
Die Naturkräfte im Dienſte des Menſchen. 
Veränderungen der Erdkruſte. 
Die National-Parte. 
uſw. uſw. 


Preis des Bändchens in Leinwand gebunden Mk. 1.50. 


